PCT 




WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 
Internationales Buro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG tJBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 
G06K 9/20, A61B 5/117 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 00/39744 

6. Juli 2000 (06.07.00) 



(43) Internationales 

Veroffentlichungsd atum : 



(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatum: 



PCT/EP99/10385 

23. Dezember 1999 
(23.12.99) 



(30) Prioritatsdaten: 

198 60 068.2 
299 08 530.9 

199 58 378.1 



23. Dezember 1998 (23.12.98) DE 
16. Mai 1999 (16.05.99) DE 
3. Dezember 1999 (03.12.99) DE 



(71)(72) Anmelder und Erfinder: POHS, Hans, Jurgen [DE/DE]; 
Wiesendelstrasse 17, D-55743 Idar-Oberstein (DE). 

(74) Anwalt: SAGER, Manfred; Postfach 63, CH-7014 Trin (CH). 



(81) Bestimmungsstaaten: AE, AL, AM, AT, AU, AZ, BA, BB, 
BG, BR, BY, CA, CH, CN, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, EE, 
ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, 
KE, KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, 
MD, MG, MK, MN, MW, MX, NO, NZ, PL, PT, RO, RU, 
SD, SE, SG, SI, SK, SL, TJ, TM, TR, TT, TZ, UA, UG, 
US, UZ, VN, YU, ZA, ZW, ARIPO Patent (GH, GM, KE, 
LS, MW, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZW), eurasisches Patent 
(AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), europaisches 
Patent (AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, 
IE, IT, LU, MC, NL, PT, SE), OAPI Patent (BF, BJ, CF, 
CG, CI, CM, GA, GN, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Veroffentlicht 

Mit internationalem Recherchenbericht. 

Vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche zugelassenen 

Frist; Veroffentlichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen. 



(54) Title: DEVICE FOR IDENTIFYING A PERSON 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR PERS ONENIDENTIFIK ATION 

(57) Abstract 

The invention relates 
to a device for identifying 
a person by means of at 
least one finger print. Said 
device comprises at least one 
light source for illuminating 
and/or transilluminating the 
front part of a finger by 
means of light pulses; and 
at least one fibre-optic finger 
support surface for taking an 
optical image of the finger 
print, by means of which 
the optical image can be sent 
to at least one sensor unit in 
which the optical image can 
be converted into electrical 
signals. The at least one light 
source is positioned to one 

side of the finger support surface and the light can be emitted by the light source towards the side of the finger support surface which 
faces away from the sensor unit and serves to support the front part of the finger. The duration and/or intensity of the light pulses emitted 
by the at least one light source can be adjusted in accordance with ambient light conditions. 




(57) Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Personenidentifikation mittels mindestens eines Fingerabdrucks mit mindestens 
einer Lichtquelle zum Beleuchten und/oder zum Durchleuchten des vorderen Bereichs eines Fingers mittels Lichtpulsen und mit mindestens 
einer faseroptischen Fingerauflageflache zum Abnehmen eines optischen Abbilds des Fingerabdrucks, durch welche Fingerauflageflache das 
optische Abbild zu mindestens einer Sensoreinheit transportierbar ist, in der das optische Abbild in elektrische Signale umwandelbar ist, wobei 
die mindestens eine Lichtquelle seitlich neben der Fingerauflageflache angeordnet ist, wobei das Licht von der Lichtquelle in Richtung auf die 
von der Sensoreinheit abgewandte, zum Auflegen des vorderen Bereichs des Fingers vorgesehene Seite der Fingerauflageflache abstrahlbar 
ist und wobei die Dauer und/oder die Intensitat der von der mindestens einen Lichtquelle abgestrahlten Lichtpulse in Abhangigkeit von den 
Umgebungslichtverhaltnissen regelbar ist. 
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VORRI CHTUNG ZUR PERSONENIDENT I FI RATION 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
zur Personenident if ikation mittels mindestens eines 
Fingerabdrucks 

mit mindestens einer Lichtquelle zum Beleuchten 
und/oder zum Durchleuchten des vorderen Bereichs 
eines Fingers mittels Lichtpulsen und 

mit mindestens einer f aseropt ischen 

Fingerauf lagef lache zum Abnehmen eines optischen 
Abbilds des Fingerabdrucks, durch welche 

Fingerauf lagef lache das optische Abbild zu mindestens 
einer Sensoreinheit transportierbar ist, in der das 
optische Abbild in elektrische Signale umwandelbar 
ist , 

wobei die mindestens eine Lichtquelle seitlich neben 
der Fingerauf lagef lache angeordnet ist und wobei das 
Licht von der Lichtquelle in Richtung auf die von der 
Sensoreinheit abgewandte, zum Auflegen des vorderen 
Bereichs des Fingers vorgesehene Seite der 
Fingerauf lagef lache abstrahlbar ist . 

Derartige Vorrichtungen dienen der Aufnahme und 
Verarbeitung von Fingerabdrucken und konnen in 
beliebigen Bereichen zum Einsatz gebracht werden, in 
denen eine Personenident if ikation notwendig ist. 
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Beispielhaft konnen in diesem Zusammenhang das Gebiet 
der Computertechnik, der EinlaSsysteme , der 
Kriminalistik, der Medizin, der Schut zsysteme im 
allgemeinen sowie der Banken- und Finanzbereich 
genannt werden. 

Nun sind auf dem Gebiet der Vorrichtungen zur 
Personenidentif ikation mittels mindestens eines 
Fingerabdrucks Systeme bekannt (vgl . internationale 
Of f enlegungsschrif t WO 98/27509) , die eine 
Lichtquelle aufweisen, die uber dem zu 

durchleuchtenden Finger angeordnet ist, so date sich 
der Finger bei Auflegen auf die Fingerauf lagef lache 
zwischen der Lichtquelle und der Fingerauf lagef lache 
befindet. Das von der Lichtquelle abgestrahlte Licht 
gelangt nach Durchlaufen des vorderen Bereichs des 
Fingers und Aufnehmen der Inf ormat ionen hinsichtlich 
des Fingerabdrucks durch die Fasern der 
Fingerauf lagef lache in die unterhalb der 

Fingerauf lagef lache angeordnete Sensoreinheit und 
wird dann mittels der der Sensoreinheit 
nachgeordneten Auswerteeinheit analysiert. 

Im Zusammenhang mit diesem sogenannten 

direktopt ischen Verfahren erweist es sich jedoch als 
ausgesprochen problemat isch , daS die mittels ihres 
Fingerabdrucks zu ident if i zierende Person den 
betreffenden Finger gewissermaSen in einen Hohlraum 
bzw. in eine Offnung zwischen Lichtquelle und 
Fingerauf lagef lache stecken muS. 

Dies ist psychologisch ausgesprochen ungunstig und 
erhoht die Hemmschwelle , eine gat tungsgemaSe 
Vorrichtung zu benutzen, erf ahrungsgemaS in 
signif ikanter Weise, weil die zu identif izierende 
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Person gleichsam genotigt ist, ein exponiertes 
Korperteil in Form des vorderen Bereichs des Fingers 
in einen nicht visuell erfaSbaren Hohlraum zu 
stecken, womit nicht selten ein gesteigertes 
Angstgefuhl einhergeht . 

Das vorgenannte Problem der psychischen Uberwindung 
ist bei einer gat tungsgemaSen Vorrichtung zur Eingabe 
von unregelmaSigen Mustern (vgl . deutsche 
Of fenlegungsschrif t DE 44 04 918 Al) nicht gegeben. 
Diese Vorrichtung enthalt ein Lichtleiterbundel , an 
dessen beiden Enden jeweils eine Eintrittsf lache und 
eine Austrittsf lache gebildet sind. Eine 

Beleuchtungsvorrichtung gibt Bestrahlungslicht in der 
Weise ab, daS ein Lichtmuster entsprechend einem 
konvexen Teil eines Objekts in Beruhrung mit der 
Eintrittsf lache und entsprechend einem konkaven Teil 
des Objekts aufier Beruhrung zu der Eintrittsf lache 
gebildet wird. Stellt sich ein Einf allswinkel des 
Bestrahlungslicht s ein, der groSer als ein kritischer 
Winkel an einer Grenzflache zwischen einem Kernteil 
einer jeweiligen Lichtleitf aser des 

Lichtleiterbundels und der Luft ist, so ist es 
moglich, an der Eintrittsf lache auSer Beruhrung zum 
konkaven Teil des Objekts eine Totalref lexion und an 
der Eintrittsf lache in Beruhrung mit dem konvexen 
Teil des Objekts keine Totalref lexion zu erzielen, 
was Ref lexionslicht mit einem einem unregelmaSigen 
Muster ent sprechenden Lichtmuster ergibt . Das sich 
ergebende Lichtmuster wird uber die Austrittsf lache 
in eine photoelektrische Wandlervorrichtung 

eingegeben und durch diese in elektrische 
Inf ormat ionen umgesetzt. 

Die aus der DE 44 04 918 Al bekannte Vorrichtung 



WO 00/39744 



4 



PCT/EP99/10385 



erweist sich jedoch insofern als nachteilig, als 
diese mit Licht konstanter Intensitat arbeitet und 
auf dem Prinzip der gestorten Totalref lexion basiert . 
Hierdurch werden sowohl die Art der Beleuchtung als 
auch die Licht fuhrung starr und unflexibel, denn bei 
einer Be 1 eucht ungs s t arke des Umgebungs licht s von mehr 
als etwa 3.000 Lux kommt es sehr schnell zu einer 
Ubersattigung der photoelektrischen 

Wandlervorr ichtung , so daS mit der konventionellen 
Vorrichtung keine verlaSlichen Ergebnisse mehr 
erzielt werden konnen. 

Ausgehend von den vorstehend dargelegten Nachteilen 
und Unzulanglichkeiten liegt der vorliegenden 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemaSe 
Vorrichtung zur Personenidentif ikation in einer Weise 
weiterzubilden, die eine ausreichende , zuverlassige 
Ergebnisse zeitigende Beleuchtung des vorderen 
Bereichs des Fingers ermoglicht, bei der des weiteren 
sowohl die Vorrichtung zur Personenidentif ikation 
vollstandig einsehbar als auch der Vorgang der 
Personenidentif ikation fur die zu ident if izierende 
Person nachvollziehbar und transparent ist und mit 
der schlieSlich unabhangig von den jeweiligen 
Umgebungslichtverhaltnissen stets konstant gute und 
verlaSliche Ergebnisse erzielbar sind. 

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung gemaS dem 
Oberbegriff des Hauptanspruchs dadurch gelost, da!5 
gemaS der Lehre der vorliegenden Erfindung die Dauer 
und/oder die Intensitat der von der mindestens einen 
Lichtquelle abgestrahlten Lichtpulse in Abhangigkeit 
von den Umgebungslichtverhaltnissen regelbar ist. 

Mithin wird auf fur den Fachmann nicht vorhersehbare 
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Weise eine adaptive Lichtregelung (= ALR oder auch 
ALC - "adaptive light control") , das heiSt eine Art 
" intelligente Lichtsteuerung" bereitgestell t , durch 
die die Defizite sich andernder 

Umgebungslichtverhaltnisse , wie etwa wechselnder 
Raumbeleuchtung oder wechselnder Sonneneinstrahlung , 
ausgleichbar sind, indem sich die Vorrichtung gemaS 
der vorliegenden Erfindung bzw. der die Vorrichtung 
steuernde Algorithmus an die jeweiligen 

Lichtverhaltnisse anpaSt . 

Hierzu ist bei der Vorrichtung gemaS der vorliegenden 
Erfindung in bevorzugter Weise mindestens ein 
Steuerungsmittel zum Regeln der Dauer und/oder der 
Intensitat der Lichtpulse vorgesehen. Mit diesem 
Steuerungsmittel ist ein kontinuierliches oder 
temporares MeSverfahren durchf iihrbar , mit dem eine 
permanent gute Bildqualitat ermittelbar ist und mit 
dem bedarfsweise eine optimale, auf Kontrast und 
Scharf entief e abgestimmte Sattigung mittels 

kurzzeitiger Lichtpulse erzielbar ist, wobei die 
kurzzeitigen Lichtpulse in ihrer Dauer und/oder in 
ihrer Intensitat exakt auf tatsachlich benotigte 
Lichtmenge dosiert sind. 

GemaS einer vorteilhaf ten Weiterbildung der 
vorliegenden Erfindung weist das Steuerungsmittel 
auf : 

mindestens ein Erf assungsmodul zum Erfassen der 
Umgebungslichtverhaltnisse , wobei das Erf assungsmodul 
einheitlich mit der Sensoreinheit und/oder als Teil 
der Sensoreinheit ausgebildet sein kann; 

mindestens ein Auswertemodul zum Bestimmen der 
Dauer und/oder der Intensitat der Lichtpulse in 
Anpassung an die vom Erf assungsmodul erfaSten 
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Umgebungslichtverhaltnisse , wobei das Auswertemodul 
einheitlich mit mindestens einer Auswerteeinheit 
und/oder als Teil mindestens einer Auswerteeinheit 
ausgebildet sein kann, die der Sensoreinheit in 
bevorzugter Weise nachgeordnet ist; und 

mindestens ein Speichermodul zum Abspeichern von 
fur das Regeln der Dauer und/oder der Intensitat der 
Lichtpulse bestimmten Schwellwerten, wobei das 
Speichermodul einheitlich mit mindestens einer 
Speichereinheit und/oder als Teil mindestens einer 
Speichereinheit ausgebildet sein kann, die der 
Sensoreinheit in bevorzugter Weise nachgeordnet ist. 

Die Arbeitsweise und Funktion des Steuerungsmi ttels 
ist hierbei beispielsweise dergestalt, daft das 
Erf assungsmodul die jeweiligen 

Umgebungslichtverhaltnisse erf a6t , diese im 

Auswertemodul ausgewertet und analysiert werden sowie 
im Auswertemodul ein Vergleich mit im Speichermodul 
gespeicherten vorgegebenen Schwellwerten erf olgt . 

In Abhangigkeit vom Ergebnis dieses Vergleichs wird 
dann die Lichtquelle , die mit dem Steuerungsmittel 
und hierbei insbesondere mit dem Auswertemodul in 
Verbindung steht, vom Steuerungsmittel angesprochen, 
wobei die Dauer und/oder die Intensitat der von der 
Lichtquelle emittierten Lichtpulse an die ermittelten 
Umgebungslichtverhaltnisse angepafet wird . 

Hierdurch konnen die Lichtpulse sowohl in ihrer Dauer 
als auch in ihrer Intensitat dynamisch und adaptiv 
gestaltet werden, urn fur jede Art von Umgebungslicht 
(beispielsweise starke Sonneneinstrahlung, schwache 
Sonneneinstrahlung , Dammerlicht, diffuses Licht, 
Gaslicht, Mondschein, kunstliche Beleuchtung, ...) 
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die benotigte Lichteinstrahlung zur Verfugung zu 
stellen und mithin ein kontrastreiches und 
tiefenscharfes Abbild des Fingerabdrucks zu erhalten. 

Insbesondere sind mit der adaptiven Lichtregelung 
Beleuchtungsstarken von null Lux bis etwa 40.000 Lux 
realisierbar , wobei let zterer Beleuchtungsstarkenwert 
in etwa einer direkten Sonneneinstrahlung entspricht. 
Die mit dieser adaptiven Lichtregelung erzielbaren 
Ergebnisse weisen gegenuber konvent ionellen 

Beleuchtungssystemen mit Dauerlicht eine Kontrast- 
und Scharf entief esteigerung urn bis zu etwa achtzig 
Prozent auf, wobei die erf indungsgemaSe Art der 
Lichtsteuerung den Vorteil hat, daS sie bei sich 
andernden Beleuchtungsverhaltnissen die benotigte 
Lichtmenge in einem zeit lichen Bereich von weniger 
als einhundert Millisekunden dosieren kann und zur 
Verfugung stellt, so daS bei alien denkbaren 
Lichtverhaltnissen eine nahezu gleichbleibende 
Bildqualitat erhaltbar ist. 

Mithin ist der erf indungswesent liche Vorteil der 
vorliegenden Vorrichtung in der " intelligenten 
Ansteuerung" zu sehen, die sich die eingestrahl te 
Lichtmenge bedarfsweise gewissermaSen selbst justiert 
und sie rund urn das zu beleuchtende Objekt, das heilSt 
rund um den vorderen Bereich eines Fingers, fur jeden 
Bereich separat errechnet und zur Verfugung stellt, 
so da£ eine Uberbelichtung bzw. eine Unterbelichtung 
mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit 
ausgeschlossen ist . 



In diesem Zusammenhang zeitigen 
Beleuchtungseinheiten, wie sie 

konvent ionellen Vorrichtungen 



konstante 
etwa bei 
zur 
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Personenidentif ikation mittels mindestens eines 
Fingerabdrucks vorgesehen sind, den weiteren 
Nachteil, da£ die von ihnen bereitgestellte 
Lichtmenge nicht ob j ektbezogen abgegeben werden kann, 
das heiSt ein zehn Millimeter starkes Objekt wird mit 
der gleichen Lichtmenge wie ein fiinf Millimeter 
starkes Objekt beleuchtet, woraus Unscharfen sowie 
auch teilweise Uberbelichtungen resultieren. 

Im Gegensatz dazu ermoglicht die vorliegende 
Erfindung die gleichmaSige Beleuchtung eines Objekts, 
etwa des vorderen Bereichs eines Fingers, und zwar 
unabhangig von der Starke des Objekts, das im ubrigen 
durchaus auch eine mehr oder weniger starke 
Lichtleitf ahigkeit oder ein mehr oder weniger starkes 
Ref lexionsvermogen aufweisen kann, sowie unabhangig 
davon, ob dieses Objekt nun frontal, lateral und/oder 
ruckseitig von Storlicht beleuchtet wird. Demzufolge 
spielt es bei der vorliegenden Erfindung keine Rolle, 
unter welchem Winkel und von welcher Stelle aus Licht 
auf das zu beleuchtende Objekt eingestrahlt wird; 
lediglich die Dauer und/oder die Intensitat des 
zusatzlich benotigten Lichts ist fur jeden Bereich 
individuell zu regeln. 

Die Vorzuge der vorliegenden adaptiven Lichtregelung 
fuhren letztendlich dazu, da6 ein Fingerbild ohne 
wesentliche Anderung der Belichtungszeiten unter 
vollumf anglicher Erhaltung des Kontrastes und der 
Scharf ent ief e ermittelbar ist. 

ZweckmaSigerweise ist das Steuerungsmittel fur die 
adaptive Lichtregelung als mindestens ein 
Logikbauteil und/oder als mindestens eine 
Logikschaltung, insbesondere als mindestens ein 
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Standardlogikbauteil oder als mindestens eine 
programmierbare Logik (FPGA = field programmable gate 
array) ausgebildet. Alternativ oder in Erganzung 
hierzu kann das Steuerungsmittel auch als mindestens 
eine digitale Signalverarbeitungseinheit (DSP 
digital signal processor) und/oder als mindestens ein 
Mikrocontroller ausgebildet sein. 

Wie bereits vorstehend ausgefuhrt, weist das zur 
Bewerkstelligung der adapt iven Lichtregelung 
vorgesehene Steuerungsmittel gema£> einer zweckmafiigen 
Ausgestaltungsf orm mindestens ein Erf assungsmodul , 
mindestens ein Auswertemodul und mindestens ein 
Speichermodul auf . 1st nun das Erf assungsmodul in 
bevorzugter Weise einheitlich mit der Sensoreinheit 
und/oder als Teil der Sensoreinheit ausgebildet, so 
kann sich die photoempf indliche Flache und/oder die 
photoempf indliche Schicht der Sensoreinheit mittels 
der adaptiven Lichtregelung gewissermaSen selbst 
und zwar fur jeden ihrer Bereiche - die erf orderliche 
Lichtmenge anfordern, was insbesondere dann in 
vorzuglicher Weise f unkt ioniert , wenn das 

Auswertemodul der Steuerungsmittel einheitlich mit 
der Auswerteeinheit und/oder als Teil der 
Auswerteeinheit ausgebildet ist. 



Konventionelle Vorrichtungen zur 

Personenident if ikation mittels mindestens eines 
Fingerabdrucks konnen dies nicht leisten, weil 
derartige bekannte Vorrichtungen - wenn uberhaupt - 
das eingestrahlte Licht fur den gesamten Bereich der 
Sensoreinheit unflexibel und starr regulieren; im 
Gegensatz dazu ist nur die adaptive Lichtregelung in 
der Lage, fur jeden Bereich der Flache und/oder der 
Schicht der Sensoreinheit die angesichts der 
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Umgebungslichtverhaltnisse erf orderliche Lichtmenge 
hinsichtlich Dauer und/oder hinsichtlich Intensitat 
im Auswertemodul in bezug auf eine optimale Sattigung 
zu berechnen und unverzuglich zu liefern. 

GemaS einer besonders vorteilhaf ten Weiterbildung der 
vorliegenden Erfindung kann es Teil der adapt iven 
Lichtregelung (= ALR oder auch ALC = "adaptive light 
control"), das heiSt der 11 intelligenten 

Lichtsteuerung" sein, die Verstarkung der 

elektrischen Signale in der Sensoreinhei t und/oder in 
der Auswerteeinheit uber die verschiedenen Bereiche 
des optischen Abbilds veranderlich auszugestal ten . 

Hintergrund dieser besonders vorteilhaf ten 

Weiterbildung ist die Tatsache, daS die 
Intensitatsverteilung und demzufolge der Kontrast des 
im Inneren des vorderen Bereichs des Fingers 
gestreuten Lichts uber die gesamte Breite des 
optischen Abbilds weder gleichmaSig noch konstant, 
sondern in den mittleren Bereichen des optischen 
Abbilds geringer als in den Randbereichen des 
optischen Abbilds ist, was unter anderem damit 
zusammenhangt , daS die mindestens eine Lichtquelle 
seitlich neben der Fingerauf lagef lache angeordnet ist 
und dalS das Licht von der Lichtquelle in Richtung auf 
die von der Sensoreinhei t abgewandte, zum Auflegen 
des vorderen Bereichs des Fingers vorgesehene Seite 
der Fingerauf lagef lache abstrahlbar ist. Hierdurch 
gelangt in die zentralen, durch den vorderen Bereich 
des Fingers abgedeckten Bereiche auf der von der 
Sensoreinheit abgewandten Seite der 

Fingerauf lagef lache weniger Licht als in die 
seitlichen Bereiche, so daS die Intensitat und 
direkt proportional hierzu - der Kontrast des 
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gestreuten Lichts in den zentralen Bereichen 
schwacher als in den seitlichen Bereichen ist . 

Zum Beheben dieses Mankos kann gemaS einer 
bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung 
die Verstarkung der elektrischen Signale in den 
mittleren Bereichen des optischen Abbilds grower, und 
hierbei beispielsweise urn etwa den Faktor 2 bis 3 
grower, als die Verstarkung der elektrischen Signale 
in den Randbereichen des optischen Abbilds sein. Eine 
derartige elektronische Modulation mittels variabler 
Verstarkungsf aktoren kann hierbei in jeder Zeile des 
optischen Abbilds vorgenommen werden. 

Hierdurch kann auf elegante, elektronisch 
bewerkstelligte Weise die Tatsache kompensiert 
werden, da£ die Intensitat und der Kontrast des 
gestreuten Lichts in den zentralen Bereichen 
schwacher als in den seitlichen Bereichen ist, wobei 
die Verstarkung selektiv iiber die verschiedenen 
Bereiche des optischen Abbilds so gewahlt werden 
kann, da£ das zum Produkt aus jeweiliger/m 
Streulicht intensitat/ -kontrast und jeweiligem 

Verstarkungsf aktor direkt proport ionale 

Ausgangssignal von in etwa konstanter Intensitat ist; 
durch diese technische MaSnahme ist die Qualitat der 
mit der vorliegenden Vorrichtung erhaltbaren 
Ergebnisse mafegeblich verbesserbar . 

Gemafi einer erf indungswesentl ichen Weiterbildung der 
vorliegenden Vorrichtung ist diese fur den Ubergang 
in einen Ruhezustand ausgelegt. Dies ist 
beispielsweise im Rahmen des Einsatzes der 
vorliegenden Vorrichtung bei Mobil telephonen oder bei 
Kraf tf ahrzeugteilen, wie etwa bei Lenkradern, bei 
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Schaltknauf en oder bei Turschlossern , von Vorteil, 
denn bei derartigen Anwendungen wird die zum 
Betreiben der Vorrichtung erf orderliche elektrische 
Spannung zumeist aus Batterien, gegebenenf alls 
erganzend auch mit Hilfe von Solarkollektoren 
bezogen, so dafi diesbezugliche Einsparpotent iale 
durch Vorsehen eines Ruhezustands der Vorrichtung 
hochwillkommen sind . 

Hierzu kann zweckmateigerweise mindestens eine 
kapazitive, vorzugsweise in die Steuerungsmittel 
integrierte Schaltung vorgesehen sein, mittels derer 
die Vorrichtung nach einem vorgegebenen Zeitraum der 
Nichtnutzung in den Ruhezustand (= sogenannter 
"Sleep" -Modus) ubergeht und mittels derer die 
Vorrichtung bei Auflegen des vorderen Bereichs eines 
Fingers auf die Fingerauf lagef lache wieder 
"auf geweckt " wird, das heifit wieder in einen 
betriebsbereiten Zustand ubergeht; sogesehen kann in 
der vorliegenden Vorrichtung zur 

Per soneni dent i f ika t i on sowohl e ine "Sleep"- Funkt ion 
als auch eine "Wake Up"-Funktion implement iert sein. 

Wie vorstehend bereits angedeutet, erfullt die 
mindestens eine Lichtquelle bei der adaptiven 
Lichtregelung im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
eine wichtige Funkt ion. Hierbei ist zu 

berucksicht igen, daS zum Zwecke einer gleichmafeigen 
Beleuchtung des vorderen Bereichs des Fingers in den 
meisten praktischen Anwendungs fallen mehr als eine 
Lichtquelle vorgesehen ist, beispielsweise zwei 
Lichtquellen oder insbesondere vier Lichtquellen, die 
symmetrisch zueinander angeordnet sein konnen 
und/oder die seitlich oder ringformig, hierbei 
insbesondere im wesentlichen gleichmaSig verteilt, urn 
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die Fingerauf lagef lache herum angeordnet sein konnen. 

GemaS einer besonders erf indungswesent lichen 
Weiterbildung der vorliegenden Vorrichtung ist die 
jeweilige Dauer und/oder die jeweilige Intensitat der 
von der jeweiligen Lichtquelle abgestrahlten 
Lichtpulse in Anpassung an die 

Umgebungs 1 i cht ve rha 1 tnisse selekt iv regelbar / dies 
bedeutet mit anderen Worten, da£ die jeweilige Dauer 
und/oder die jeweilige Intensitat der von den 
einzelnen Lichtquellen abgestrahlten Lichtpulse 
unabhangig voneinander, hierbei insbesondere in 
Abhangigkeit von vorgegebenen Schwellwerten, 
steuerbar ist. Mithin konnen alle Lichtquellen 
unabhangig voneinander angesteuert werden, wobei die 
jeweilige Dauer und/oder die jeweilige Intensitat 
vorzugsweise im Auswertemodul fur jede Lichtquelle 
einzeln berechnet wird. 

Nicht nur die Ansteuerung der Lichtquellen und die 
Anzahl der Lichtquellen, sondern auch deren Anordnung 
spielt bei der vorliegenden Erfindung eine 
erf indungswesentliche Rolle. Indem die Lichtquelle 
seitlich neben der Fingerauf lagef lache angeordnet ist 
und das Licht von der Lichtquelle in Richtung auf die 
von der Sensoreinheit abgewandte, zum Auflegen des 
vorderen Bereichs des Fingers vorgesehene Seite der 
Fingerauf lagef lache abstrahlbar ist, wird eine 
ausreichende , zuverlassige Ergebnisse zeitigende 
Beleuchtung des vorderen Bereichs des Fingers 
ermoglicht . 

Hierbei erfolgt der Lichteinfall auf den vorderen 
Bereich des Fingers im wesentlichen von der Seite, 
wobei zumindest ein Teil des Lichts in das Innere des 
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vorderen Bereichs des Fingers eindringt und dort 
gestreut wird, wobei die Streuung im wesentlichen in 
alle Richtungen, so unter anderem auch in Richtung 
der f aseroptischen Fingerauf lagef lache erfolgt; 
mithin basiert die vorliegende Erfindung 

gewissermaSen auf der Durchlichttechnik, das heiSt 
das optische Abbild des Fingerabdrucks wird als 
Durchlichtbild verarbeitet . 

Indem nun beim Vorgang der Personenidentif ikation die 
die Hautleisten oder Papillarlinien tragende 
Oberflache des vorderen Bereichs des Fingers auf der 
Fingerauf lagef lache aufliegt, "verschliegen" die 
Hautleisten oder Papillarlinien bereichsweise die 
Eingange der Fasern der Fingerauf lagef lache , so da£ 
in diesen durch die Hautleisten oder Papillarlinien 
verschlossenen Bereichen der f aseroptischen 

Fingerauf lagef lache kein oder nur sehr wenig im 
Inneren des vorderen Bereichs des Fingers gestreutes, 
sogenanntes Durchgangslicht in die 

Fingerauf lagef lache gelangt . 

In den Bereichen der Aussparungen zwischen den 
Hautleisten oder Papillarlinien hingegen gelangt mehr 
gestreutes Licht in die Fasern der 

Fingerauf lagef lache und demzufolge durch die 
Fingerauf lagef lache zur vorzugsweise mindestens eine 
photoempf indliche Flache und/oder mindestens eine 
photoempf indliche Schicht auf weisenden Sensoreinheit , 
so dafS ein auSerst sensibles Instrument zur 
Ident if izierung von Personen anhand des 

Fingerabdrucks, insbesondere anhand der Bereiche der 
Hautleisten oder Papillarlinien und anhand der 
Bereiche zwischen den Hautleisten oder Papillarlinien 
bereitgestellt ist . 
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Das aufgenommene optische Abbild des Fingerabdrucks 
gelangt mithin durch die Fasern der 

Fingerauf lagef lache in die der Fingerauf lagef lache 
nachgeordnete Sensoreinheit und wird dann mittels der 
der Sensoreinheit in bevorzugter Weise nachgeordneten 
Auswerteeinheit analysiert und verarbeitet. Hierbei 
konnen die bei der Analyse und bei der Verarbeitung 
erhaltenen Daten und Informationen in bevorzugter 
Weise in mindestens einer der Sensoreinheit 
nachgeordneten Speichereinheit gesammelt und 
gespeichert werden, 

Es ist in diesem Zusammenhang von Bedeutung, da£> 
sowohl die Vorrichtung gemaS der vorliegenden 
Erfindung vollstandig einsehbar ist als auch der 
Vorgang der Personenidentif ikat ion fur die zu 
identif izierende Person nachvollziehbar und 

transparent ist, da diese Person den vorderen Bereich 
ihres Fingers in psychologisch giinstiger Weise 
lediglich auf die Fingerauf lagef lache legen mu£, 
nicht jedoch den Finger in einen Hohlraum oder in 
eine Offnung stecken mufi. 

Des weiteren ist als optionales 

erf indung swesentliches Merkmal der Vorrichtung die 
Auslegung fur die Lebenderkennung (sogenannter "life 
support") zu nennen, das heifet aufgrund der 
Helligkeitsunterschiede zwischen den Bereichen der 
Hautleisten oder Papillarlinien und den Bereichen 
zwischen den Hautleisten oder Papillarlinien ist mit 
der vorliegenden Erfindung auch eine Beobachtung oder 
Untersuchung dahingehend moglich, ob das beleuchtete 
Objekt, etwa der vordere Bereich des Fingers, lebt, 
das heiSt beispielsweise von Blut durchflossen ist 
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und/oder einen Pulsschlag aufweist. In diesem 
Zusammenhang kann die Vorrichtung gema£ der 
vorliegenden Erfindung beispielsweise durch Vergleich 
der fur die zwei unterschiedlichen Wellenlangen 
erhaltenen Ergebnisse zur Bestimmung der 

Sauerstof f sattigung im Blut des vorderen Bereichs des 
Fingers ausgelegt sein. 

Auch konnte mit der vorliegenden Erfindung 
beispielsweise eine Person nur dann als 
authentif iziert oder authorisiert identif iziert 
werden, wenn ihre aktuelle Pulsfrequenz um nicht mehr 
als zehn Prozent von der gespeicherten Pulsfrequenz 
nach oben oder nach unten abweicht; somit wird die 
Pulsfrequenz zu einem weiteren Kriterium fur die 
Personenidentif ikation . 

Diese zusat zlichen, beispielsweise den Pulsschlag 
betreffenden biometrischen Daten senken die 
Fehle rwahr sche inl i chke it de s I dent i f ikat ionsvorgangs , 
weil sie es ermoglichen, den lebenden Finger der zu 
identif izierenden Person von einem fruher erhaltenen 
Abdruck dieses Fingers zu unterscheiden . Die 
exist ierenden Daten iiber die Veranderungen der 
Durchsicht igkeit des vorderen Bereichs des Fingers 
erlauben es, den Pulsschlag der zu identif izierenden 
Person vorzugsweise in der Auswerteeinheit 
rechnerisch zu ermitteln und die so erhaltene 
Dure hsichtigkeits ku rve analog e i nem 

Elektrokardiogramm (EKG) fur medizinische Zwecke 
einzuset zen . 

Des weiteren sind mit der Vorrichtung gemaS der 
vorliegenden Erfindung auch optische Abbilder 
ermittelbar, deren Scharfegrad so hoch ist, da£ sogar 
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die sich im vorderen Bereich des Fingers 
bef indlichen, personenspezif isch unterschiedlich 
arigeordneten SchweiKdrusen klar und deutlich 
erkennbar sind, so dafi im Rahmen des Betriebs der 
vorliegenden Vorrichtung die Moglichkeit besteht, 
auch die SchweiSdrusen zur Personenidentif ikation 
heranzuziehen . 

Gemafe einer vorteilhaf ten Weiterbildung der 
vorliegenden Erfindung ist die Lichtquelle auf der 
der Sensoreinheit zugewandten Seite der 

Fingerauf lagef lache angeordnet . Hierbei handelt es 
sich urn eine hinreichende Vorausset zung da fur, daS 
das Licht von der Lichtquelle in Richtung auf die von 
der Sensoreinheit abgewandte, zum Auflegen des 
vorderen Bereichs des Fingers vorgesehene Seite der 
Fingerauf lagef lache abstrahlbar ist, das hei&t der 
vordere Bereich des Fingers der zu ident if izierenden 
Person wird von seitlich unten angestrahlt. 

Des weiteren kann die Lichtquelle zweckmaSigerweise 
von der Sensoreinheit seitlich beabstandet angeordnet 
sein. Diese bauliche Trennung von Lichtquelle und 
Sensoreinheit ist insofern empf ehlenswert , als es zur 
Erzielung eines ordnungsgema&en Betriebs der 
Vorrichtung vermieden werden sollte, dafe Licht 
unmittelbar von der Lichtquelle in die Sensoreinheit 
gelangt; vielmehr soil nur Licht in die vorzugsweise 
auf Halbleiterbasis , insbesondere auf Siliziumbasis , 
operierende Sensoreinheit gelangen, das zuvor im 
Inneren des vorderen Bereichs des Fingers gestreut 
wurde und demzufolge Inf ormat ionen hinsichtlich der 
Hautleisten oder Papillarlinien, das heiSt 
hinsichtlich des Fingerabdrucks tragt . 
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Gema£ einer erf indungswesent lichen Weiterbildung der 
vorliegenden Vorrichtung zur Personenidentif ikat ion 
ist das Licht von der Lichtquelle auf die von der 
Sensoreinheit abgewandte, zum Auflegen des vorderen 
Bereichs des Fingers vorgesehene Seite der 
Fingerauf lagef lache seitlich einstrahlbar . Diese 
Weiterbildung kommt insbesondere dann in Betracht, 
wenn die Lichtquelle in bevorzugter Form seitlich 
neben oder bereits knapp auf der von der 
Sensoreinheit abgewandten Seite der 

Fingerauf lagef lache angeordnet ist; auch kann die 
Lichtquelle bei dieser Weiterbildung gleichsam 
liegend angeordnet sein und das Licht " flach" auf den 
vorderen Bereich des Fingers abstrahlen. 

Optionalerweise kann die Lichtquelle als 

Pulslichtquelle ausgebildet sein, die fur die 
Abstrahlung von gepulstem Licht ausgelegt ist, so da£ 
die Vorrichtung gema£ der vorliegenden Erfindung 
infolge des gepulsten, exakt dosierbaren Lichts 
beispielsweise durchaus auch batteriebetrieben sein 
kann. In jedem Falle ist eine signifikante 
Reduzierung des zum Betrieb der Vorrichtung gemafi der 
vorliegenden Erfindung erf orderlichen Stroms 
erzielbar, weil das Umgebungs licht Verwendung finden 
kann und das zusatzlich benotigte Licht mittels der 
adaptiven Lichtregelung exakt dosierbar ist. Hierbei 
bewegt sich die Impulsdauer der abgestrahlten 
Lichtpulse vorteilhaf terweise in der GroSenordnung 
von nahezu null Millisekunden bis etwa neunzig 
Millisekunden . 

In Korrespondenz hierzu kann die Vorrichtung gemafe 
der vorliegenden Erfindung mindestens eine 
Pulsgebereinheit zum Steuern der Lichtquelle 
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aufweisen, wobei die Pulsgebereinheit 

zweckma&igerweise zwischen der Lichtquelle und 
mindestens einem Steuerungselement fur die 
Sensoreinheit angeordnet ist. 

Um der zu ident if izierenden Person den jeweiligen 
Betriebszustand der Vorrichtung zu signalisieren, ist 
gemafe einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der 
vorliegenden Erfindung mindestens eine 

Anzeigeeinrichtung zum Anzeigen der verschiedenen 
Betriebszustande der Vorrichtung vorgesehen ist. 
Hierbei kann die Anzeigeeinrichtung zweckma&igerweise 
mindestens eine einfarbige oder verschiedenf arbige 
Leuchtanzeige aufweisen, die die verschiedenen 
Betriebszustande der Vorrichtung signalisiert 
(beispielsweise griines Licht : "Vorrichtung ist zur 
Personenidentif ikation bereit" oder auch "Vorrichtung 
hat Person ordnungsgemaS ident if iziert " ; rotes Licht: 
"Vorrichtung ist nicht zur Personenidentif ikation 
bereit" oder auch "Vorrichtung hat Person nicht 
ordnungsgemafe identif iziert " ) . 

Will man die vorliegende Erfindung in diesem 
Zusammenhang in besonders eleganter und/oder 
kompakter Weise ausgestal ten, so empfiehlt es sich, 
die Anzeigeeinrichtung in die Lichtquelle zu 
integrieren und/oder die Anzeigeeinrichtung und die 
Lichtquelle einheitlich auszubilden . 

Um beispielsweise auch f arbenf ehlsichtigen Personen 
die Erfassung des jeweiligen Betriebszustands der 
Vorrichtung zu ermoglichen, kann die 

Anzeigeeinrichtung die verschiedenen Betriebszustande 
der Vorrichtung gemafe einer vorteilhaf ten 
alternativen oder erganzenden Ausgestaltungsf orm auch 



WO 00/39744 



20 



PCT/EP99/10385 



durch mindestens ein blinkendes und/oder pulsierendes 
Lichtsignal signalisieren . * 

GemaS einer besonders erf inderischen Weiterbildung 
der vorliegenden Erfdndung ist der Lichtquelle 
mindestens ein optisches System nachgeordnet . Ein 
derartiges optisches System iibt zum einen eine 
gewisse Schut zf unktion aus , das heiSt durch das 
optische System wird verhindert, da£ die mittels 
ihres Fingerabdrucks zu ident if izierende Person beim 
Auflegen des vorderen Bereichs des Fingers die 
empfindliche und leicht beschadigbare Lichtquelle 
beruhren kann. 

In besonders vorteilhaf ter Weise ist das optische 
System jedoch dafiir ausgelegt, das von der 
Lichtquelle abgestrahlte Licht auf die von der 
Sensoreinheit abgewandte Seite der 

Fingerauf lagef lache umzulenken und/oder das von der 
Lichtquelle abgestrahlte Licht auf der von der 
Sensoreinheit abgewandten Seite der 

Fingerauf lagef lache gleichmaSig und/oder diffus zu 
verteilen . 

Hierdurch wird eine gleichmafeige Beleuchtung des 
vorderen Bereichs des Fingers gewahrleistet , wodurch 
ein informatives, vom vorderen Bereich des Fingers 
stammendes optisches Abbild des Fingerabdrucks 
entsteht . Dies ist fur ein uberzeugendes 
Funktionieren der Vorrichtung gemafe der vorliegenden 
Erf indung wesentlich . 

In bevorzugter Weise ist das optische System als 
mindestens ein Filter, als mindestens eine Linse, als 
mindestens ein Prisma, als mindestens ein 
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Lichtleiter, als mindestens ein Licht leitelement 
und/oder als mindestens ein Spiegel ausgebildet, 
wobei der Einsatz der vorgenannten optischen Elemente 
allein oder in Kombination beispielsweise vom zur 
Verfiigung stehenden Platz oder vom erf orderlichen 
Ausleuchtungsgrad abhangig ist. 

Sowohl zur Erfullung der vorstehend erlauterten 
Schutzf unktion als auch im Hinblick auf die 
Lichtverteilung bietet es sich an, fur das Material 
des optischen Systems Kunststoff zu wahlen. 
Kunststoff ist ein preiswerter und robuster 
Werkstoff, der insbesondere in transparenter 
Ausfiihrung uberzeugende optische Eigenschaf ten 
aufweist . 

Zur Erfiillung der vorstehend erlauterten 

Schutzf unktion kann es des weiteren zweckmaSig sein, 
wenn zumindest die von der Lichtquelle abgewandte 
Seite des optischen Systems mit mindestens einem fur 
das Licht der Lichtquelle durchlassigen Material, 
insbesondere mit fur infrarotes Licht und/oder fur 
sichtbares Licht durchlassigem Material, beschichtet 
ist. Hierdurch wird das nicht selten empfindliche 
optische System vor Beschadigung, beispielsweise vor 
Verkratzen durch Vandalen, und/oder vor Verschmutzen 
geschutzt, wobei durch die Beschichtung mit 
lichtdurchlassigem Material auch die Reinigung des 
optischen Systems erleichtert wird. 

Gemafi einer besonders erf inderischen Weiterbildung 
der vorliegenden Vorrichtung ist auf der von der 
Sensoreinheit abgewandten, zum Auflegen des vorderen 
Bereichs des Fingers vorgesehenen Seite der 
Fingerauf 1 age f 1 ache mindestens eine 
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vorteilhaf terweise ergonomisch gef ormte Finger f uhrung 
vorgesehen ist . Durch eine derartige Fingerf uhrung, 
die beispielsweise in Form eines 11 Fingers chuhs " 
ausgebildet sein kann, wird einer Benutzerin oder 
einem Benutzer der Vorrichtung, beispielsweise einer 
zu ident if izierenden Person, die Handhabung der 
Vorrichtung nicht nur in psychologischer , sondern 
auch in praktischer Hinsicht substantiell 
erleichtert, da die zu identif izierende Person durch 
die Anordnung der Fingerf uhrung instinktiv erfaSt, in 
welcher Position und an welcher Stelle der vordere 
Bereich des Fingers auf der von der Sensoreinheit 
abgewandten Seite der Fingerauf lagef lache zum 
Erfassen des Fingerabdrucks aufzulegen ist. 

Soil die Vorrichtung gemaS der vorliegenden Erfindung 
in besonders geschickter Weise weitergebildet werden, 
so empfiehlt es sich, das optische System als 
Fingerf uhrung auszubilden. Auf diese Weise werden die 
Vorzuge der Fingerf iihrung , namlich unter anderem das 
Gewahrleisten einer optimalen Plazierung des vorderen 
Bereichs des Fingers zum Erfassen des Fingerabdrucks, 
in zweckmafeiger Weise mit den Vorzugen des optischen 
Systems, namlich unter anderem die Funktion als 
Umlenkungskomponente fur das erzeugte Licht sowie das 
Gewahrleisten eines sauberen gleichmafiigen 

Ausleuchtens des zu beleuchtenden vorderen Bereichs 
des Fingers, verbunden. 

In diesem Zusammenhang bedarf es einer besonderen 
Erwahnung, da£ durch die adaptive Lichtregelung in 
besonders vorteilhaf ter Weise geschmeidige und 
gleichmafeige Ubergange fur die verschiedensten 
Bereiche des zusammenset zbaren Gesamtbildes erzielbar 
sind. Mithin ist durch das Zusammenwirken der 
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adaptiven Lichtregelung mit der opt ionalerweise im 
optischen System implement ierten Fingerf iihrung eine 
gleichmafiige Lichtverteilung auf dem zu beleuchtenden 
Objekt bei gr6£tmoglichem Kontrast garantiert. 

Die im Hinblick auf die Beschichtung des optischen 
Systems mit lichtdurchlassigem Material vorstehend 
auf gestellten MaSgaben gelten auch fur eine 
vorteilhafte Ausf iihrung s form der vorliegenden 
Erfindung, bei der zumindest die von der 
Sensoreinheit abgewandte Seite der 

Fingerauf lagef lache mit mindestens einem fur das 
Licht der Lichtquelle durchlassigen Material, 
insbesondere mit fur infrarotes Licht und/oder fur 
sichtbares Licht durchlassigem Material, beschichtet 
ist . Hierbei kann eine derartige Beschichtung der 
Fingerauf lagef lache insofern von 

erf indungswesentlicher Bedeutung sein, als eine 
unbeschadigte , das heiSt unter anderem unverkrat zte , 
und saubere Fingerauf lagef lache fur eine 

ordnungsgemalSe Funktion der vorliegenden Vorrichtung 
zur Personenidentif ikation essentiell ist. 

Sowohl im Falle des optischen Systems als auch im 
Falle der Fingerauf lagef lache handelt es sich bei dem 
fur das Licht der Lichtquelle durchlassigen Material 
gemafi einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm urn Lack. 

In bezug auf die vorliegende Erfindung kann es von 
Vorteil sein, wenn die Lichtquelle eine 
lichtemittierende Diode (LED) ist, wobei der Vorzug 
derartiger lichtemitt ierender Dioden insbesondere 
darin zu sehen ist, dafe diese sehr klein sind und 
demzufolge auch in Vorrichtungen gemaS der 
vorliegenden Erfindung zum Einsatz kommen, in denen 
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im Zuge der Miniaturisierung wenig Raum zur Verfugung 
steht . Als weitere Pluspunkte sind das geringe 
Gewicht, die robuste Ausgestaltung, die niedrige 
Betriebsspannung und die hohe Lebensdauer der 
lichtemittierenden Dioden zu nennen. 

GemaS einer bevorzugten Wei terbildung der 
vorliegenden Erfindung strahlt die Lichtquelle 
infrarotes Licht ab, wobei das infrarote Licht 
beispielsweise eine Wellenlange von etwa 900 
Nanometer aufweisen kann. Die Lichtquelle, die in 
einer zweckma&igen Ausgestaltungsf orm auch infrarotes 
Licht zweier unterschiedlicher Wellenlangen 

abstrahlen kann, sollte zur Vermeidung einer 
unverhal tni sma^ig hohen Aufheizung der Vorrichtung 
eine Leistung beispielsweise von etwa 0,1 Milliwatt 
bis etwa funf Watt, im speziellen eine Leistung von 
etwa zwei Milliwatt bis etwa 100 Milliwatt, 
aufweisen . 

Urn der vorliegenden Vorrichtung zur 

Personenident if ikation eine gewisse Stabilitat zu 
verleihen, ist die Sensoreinheit in zweckmaSiger 
Weise auf mindestens einer Tragereinheit angeordnet . 
Diese Tragereinheit wiederum kann auf mindestens 
einer Leiterplatteneinhei t angeordnet sein. 

Urn einen ordnungsgemafeen Transport des vom vorderen 
Bereich des Fingers stammenden, das optische Abbild 
des Fingerabdrucks tragenden Lichts durch die 
Fingerauf lagef lache zur Sensoreinheit zu 

gewahrleisten, sind die Fasern in der 

Fingerauf lagef lache gemafi einer 

erf indungswe sent lichen Wei terbildung im we sent lichen 
senkrecht zur Eintrittsf lache und/oder zur 
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Austrittsf lache der Fingerauf lagef lache orientiert. 

Zu denselben Zwecken sind die Fasern in der 
Fingerauf lagef lache gema£ einer bevorzugten 

Ausgestaltungsf orm der vorliegenden Erfindung im 
wesentlichen parallel zueinander angeordnet . 
Alternativ hierzu konnen die Fasern in der 
Fingerauf lagef lache gema£ einer 

erf indungs we sent lichen Weiterbildung im wesentlichen 
zwei Richtungen aufweisen, die unter einem Winkel 
zueinander angeordnet sind. Hierbei ist eine 
Ausgestaltungsf orm bevorzugt , bei der die Fasern in 
der Fingerauf lagef lache schichtweise angeordnet sind, 
wobei die Fasern innerhalb einer Schicht im 
wesentlichen parallel zueinander und die Fasern 
zueinander benachbarter Schichten unter dem Winkel 
zueinander angeordnet sind. 

Bei der vorgenannten bevorzugten Ausgestaltungsf orm 
sind die in der einen Richtung unter dem Winkel zur 
anderen Richtung angeordneten Fasern der 

Fingerauf lagef lache zweckmafeigerweise zum Transport 
von Licht auf die von der Sensoreinheit abgewandte 
Seite der Fingerauf lagef lache vorgesehen, wahrend die 
in der anderen Richtung angeordneten Fasern der 
Fingerauf 1 age f lache zweckmafeigerwe i se zum Transport 
des optischen Abbilds des Fingerabdrucks zur 
Sensoreinheit vorgesehen sind. 

Einer besonderen Erwahnung bedarf in diesem 
Zusammenhang , da£ durch die vorgenannte bevorzugte 
Ausgestaltungsf orm mit zwei Vorzugsrichtungen fur die 
Fasern die Anordnung eines optischen Systems insofern 
obsolet sein kann, als eine gleichmafeige Ausleuchtung 
des vorderen Bereichs des Fingers durch die in der 
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einen Richtung unter dem Winkel zur anderen Richtung 
angeordneten Fasern der Fingerauf lagef lache 

gewahrleistet ist . 

GemaS einer besonders erf inderischen Weiterbildung 
der vorliegenden Vorrichtung zur 

Personenidentif ikation ist zumindest ein Teil der 
Fasern in der Fingerauf lagef lache zumindest 
abschnittsweise von (licht ) absorbierendem Material in 
Form einer Beschichtung und/oder in Form einer Hulle 
umgeben. Hierdurch wird etwaig von auSen her durch 
eine Seitenflache der Fasern einfallendes Licht 
und/oder von einer benachbarten Faser her 
einfallendes Licht absorbiert, so da£ uber jede Faser 
nur das an einem bestimmten Bereich in die 
Fingerauf lagef lache eintretende Licht durch die 
Fingerauf lagef lache zur Austrittsf lache derselben 
weitergeleitet wird. Auf diese Weise wird eine 
Veranderung des an der Eintrittsf lache der 
Fingerauf lagef lache erhaltenen Lichtmusters in 
zuverlassiger Weise vermieden. 

GemaS einer hierzu alternativen oder erganzenden, 
ebenfalls besonders erf inderischen Weiterbildung der 
vorliegenden Vorrichtung zur Personenidentif ikation 
ist zumindest ein Teil der Fasern in der 
Fingerauf lagef lache zumindest abschnittsweise von 
(licht ) ref lektierendem Material in Form einer 
Beschichtung und/oder in Form einer Hulle umgeben, 
die das Licht in der jeweiligen Faser in bevorzugter 
Weise wieder von der Wandung dieser Faser in das 
Innere dieser Faser zuruckref lektiert . Hierdurch wird 
der Transport des optischen Abbilds durch die 
Fingerauf lagef lache zur Sensoreinheit insofern 
begiinstigt, als jede Faser nur das an einem 
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bestimmten Bereich in die Fingerauf lagef lache 
eintretende Licht durch die Fingerauf lagef lache zur 
Austrittsf lache de rselben weiterleitet . Auf diese 
Weise wird eine Veranderung des an der 
Eintrittsf lache der Fingerauf lagef lache erhaltenen 
Lichtmusters in zuverlassiger Weise vermieden. 

Unabhangig von dem Gesichtspunkt des Weglassens des 
optischen Systems bietet sich fur die 

Fingerauf lagef lache eine Ausdehnung an, die sich bis 
in den Bereich iiber der Lichtquelle hinein erstreckt, 
so dafe letztere abgedeckt und vor manuellen 
Eingriffen geschutzt ist. 

Da die Sensoreinheit naturgemaS nur von Licht 
erreicht werden soli, das die Inf ormationen bezuglich 
des optischen Abbilds des Fingerabdrucks tragt, das 
heiSt das vom vorderen Bereich des Fingers gestreut 
ist, ist es empf ehlenswert , innerhalb der 
Fingerauf lagef lache mindestens eine 

lichtundurchlassige Sperrschicht vorzusehen, da 
mittels dieser lichtundurchlassigen Sperrschicht 
verhindert wird, da£ von der Lichtquelle emittiertes 
Licht unmittelbar, das heiSt ohne Streuung im 
vorderen Bereich des Fingers zur Sensoreinheit 
gelangt . Die Sperrschicht kann hierbei beispielsweise 
in Form verschlossener Fasern realisiert sein. 

Denselben Zwecken wie die Sperrschicht innerhalb der 
Fingerauf lagef lache dient mindestens eine 

lichtundurchlassige Sperrschicht, die zwischen der 
Lichtquelle und der Sensoreinheit vorgesehen sein 
kann. In diesem Zusammenhang kann das Material der 
fur das Licht der Lichtquelle undurchlassigen 
Sperrschicht beispielsweise Lack sein. 
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Soil die vorliegende Vorrichtung zur 

Personenidentif ikation in erf indungswesentlicher 
Weise weitergebildet werden, so ist mindestens ein 
vorzugsweise als Linearf ilter ausgebildetes Filter 
vorgesehen, um storendes und uberschussiges 
Umgebungslicht zu absorbieren und demzufolge eine 
Ubersattigung der Sensoreinheit mit Sicherheit 
auszuschlieSen . 

Dies bedeutet mit anderen Worten, dafi die adaptive 
Lichtregelung ihre optimale Wirkung entfaltet, wenn 
die Sensoreinheit nicht beispielsweise durch das 
normale Tageslicht gewissermafien "von selbst" in 
einen Ubersatt igungszustand geht , wobei ein 
derartiger Ubersattigungszustand eben gerade durch 
die Anordnung des Filters in zweckmafeiger Weise 
verhindert werden kann, denn durch dieses Filter kann 
die vorliegende Vorrichtung zur 

Personenidentif ikation auch bei einer 

Beleuchtungsstarke des Umgebungslichts von mehr als 
etwa 3.000 Lux arbeiten, wobei eine realistische 
obere Grenze bei einer Beleuchtungsstarke des 
Umgebungslichts von etwa 40.000 Lux liegen diirfte. 
Hierzu weist das Filter in zweckmafeiger Weise einen 
Absorpt ionsgrad von etwa 99 Prozent auf , das heiSt 
das lichtabsorbierende Filter wirkt im Ergebnis wie 
eine "Dunkelkammer " (im Gegensatz etwa zum in der 
deutschen Of f enlegungsschrif t DE 44 04 918 Al 
offenbarten Filter mit "Fenster" , das keinen 
wirksamen Schutz gegen Ubersattigung bieten und auch 
nicht die Funktion einer "Dunkelkammer" ubernehmen 
kann) . 

Die Anordnung des Filters innerhalb der vorliegenden 
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Vorrichtung zur Per sonenident i f ikat ion ist bestimmt 
durch Aufbau, Dimensionierung und Einsatzzweck der 
Vorrichtung. Jedoch erscheint es zweckma&ig, 

das Filter zwischen der Fingerauf lagef lache und 
der Sensoreinheit anzuordnen; und/oder 

das Filter auf der von der Sensoreinheit 
abgewandten Seite der Fingerauf lagef lache anzuordnen; 
und/ oder 

das Filter auf der der Sensoreinheit zugewandten 
Seite der Fingerauf lagef lache anzuordnen; und/oder 

das Filter innerhalb der Fingerauf lagef lache 
vorzusehen . 

GemaS einer besonders vorteilhaf ten Weiterbildung der 
vorliegenden Erfindung kann es Teil der adaptiven 
Lichtregelung ( = ALR oder auch ALC = "adaptive light 
control") , das hei&t der " intelligenten 

Lichtsteuerung" sein, den Absorpt ionsgrad des Filters 
iiber die verschiedenen Bereiche des optischen Abbilds 
veranderlich auszugestalten . 

Hintergrund dieser besonders vorteilhaf ten 

Weiterbildung ist die Tatsache, daS die 
Intensitatsverteilung und demzufolge der Kontrast des 
im Inneren des vorderen Bereichs des Fingers 
gestreuten Lichts uber die gesamte Breite des 
optischen Abbilds weder gleichmafiig noch konstant, 
sondern in den mittleren Bereichen des optischen 
Abbilds geringer als in den Randbereichen des 
optischen Abbilds ist, was unter anderem damit 
zusammenhangt , daS die mindestens eine Lichtquelle 
seitlich neben der Fingerauf lagef lache angeordnet ist 
und da£ das Licht von der Lichtquelle in Richtung auf 
die von der Sensoreinheit abgewandte, zum Auflegen 
des vorderen Bereichs des Fingers vorgesehene Seite 
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der Fingerauf lagef lache abstrahlbar ist . Hierdurch 
gelangt in die zentralen, durch den vorderen Bereich 
des Fingers abgedeckten Bereiche auf der von der 
Sensoreinheit abgewandten Seite der 

Fingerauf lagef lache weniger Licht als in die 
seitlichen Bereiche, so daS die Intensitat und - 
direkt proportional hierzu - der Kontrast des 
gestreuten Lichts in den zentralen Bereichen 
schwacher als in den seitlichen Bereichen ist. 

Zum Beheben dieses Mankos kann gemaS einer 
bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung 
der Absorptionsgrad des Filters in den Randbereichen 
des optischen Abbilds groSer, und hierbei 
beispielsweise um etwa den Faktor 2 bis 3 und/oder um 
etwa sechs Dezibel bis etwa zehn Dezibel grower, als 
der Absorptionsgrad des Filters in den mittleren 
Bereichen des optischen Abbilds sein. 

Es handelt sich mithin um eine erf indungswesentliche 
optionale technische MaSnahme, bei der die Dichte des 
optischen Filters iiber die verschiedenen Bereiche des 
optischen Abbilds dahingehend veranderlich 

ausgestaltet ist, da£ die Dichte in den Randbereichen 
des Filters grower, und hierbei beispielsweise um 
etwa den Faktor 2 bis 3 und/oder um etwa sechs 
Dezibel bis etwa zehn Dezibel grofeer, als die Dichte 
des Filters in den mittleren Bereichen des optischen 
Abbilds ist . 

Hierdurch kann auf elegante, mittels optischer 
Modulation bewerkstelligte Weise die Tatsache 
kompensiert werden, daS die Intensitat und der 
Kontrast des gestreuten Lichts in den zentralen 
Bereichen schwacher als in den seitlichen Bereichen 
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ist, wobei der Absorpt ionsgrad selektiv fiber die 
verschiedenen Bereiche des optischen Abbilds so 
gewahlt werden kann, da£ das zum Quotienten aus 
jeweiliger/m Streulichtintensitat/-kontrast und 
jeweiligem Absorptionsgrad direkt proportionale 
Ausgangssignal von in etwa konstanter Intensitat ist; 
durch diese technische Mafenahme ist die Qualitat der 
mit der vorliegenden Vorrichtung erhaltbaren 
Ergebnisse mafegeblich verbesserbar . 

In diesem Zusammenhang sollte nicht ubersehen werden, 
da& die vorstehend dargelegte optionale technische 
Mafenahme der optischen Modulation gegenuber der 
weiter oben dargelegten optionalen technischen 
Mafenahme der elektronischen Modulation mittels 
Verstarkungsf aktor den weiteren Vorteil aufweist, da£ 
eine Verstarkung von Storeinf lussen, wie etwa von 
elektronischem Rauschen oder dergleichen, 

insbesondere in den mittleren Bereichen des optischen 
Abbilds beim optischen Modulieren ausgeschlossen ist; 
vielmehr konnen derartige unerwunschte Storeinf lusse 
durch das optische Modulieren sogar noch reduziert 
werden. 

Um ein unmittelbares, nicht durch Storeinf lusse 
verfalschtes Erfassen der Lichtsignale durch die 
Sensoreinheit zu ermoglichen, ist eine 

Aus fiihrungs form bevorzugt , bei der die Sensoreinheit 
unmittelbar an die Fingerauf lagef lache angrenzt 
und/oder bei der die Sensoreinheit an der 
Austrittsf lache der Fingerauf lagef lache angebracht 
ist . 

Die Sensoreinheit kann in zweckmaSiger Weise 
mindestens ein auf CMOS-Technik basierendes 
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Bauelement oder mindestens eine auf CMOS-Technik 
basierende Schaltung aufweisen (CMOS = complementary 
MOS) . 

Alternativ oder in Erganzung hierzu kann mindestens 
ein ladungsgekoppeltes Bauelement oder mindestens 
eine ladungsgekoppelte Schaltung (CCD = charge 
coupled device) vorgesehen sein. Hierbei kann es sich 
insbesondere um mindestens eine Einbereich- CCD 
handeln, die als lichtsensit ive Einheit fungiert und 
die keinen gesonderten lichtgeschutzten Bereich 
aufweist . 

Der Fachmann wird in diesem Zusammenhang als 
vorteilhaft zu schatzen wissen, daS bei 
CCD-Sensoreinheiten eine Halbleiterf lache benotigt 
wird, die lediglich der Halfte der 

konventionellerweise benotigten Flache entspricht, 
denn bei CCD-Sensoreinheiten kann das erhaltene Bild 
unmittelbar in der Dunkelphase ausgelesen werden und 
muS nicht, wie bei konvent ionellen Sensoreinhei ten, 
in einen lichtunempf indlichen Bereich transport iert 
werden, der zumeist funfzig Prozent der Sensorf lache 
einnimmt und aus dem schliefelich ausgelesen wird. 

Der Bildaufbau und das Auslesen der Ladungen erfolgen 
hierbei in der lichtsensitiven Einheit in 
integrierter Form, wobei der Vorgang des Bildaufbaus 
und der Vorgang des Auslesens der Ladungen zwar 
zeitlich, im Unterschied zu Zweibereich-CCDs nicht 
jedoch raumlich voneinander getrennt sind. Hierbei 
zeichnen sich Einbereich-CCDs unter anderem dadurch 
aus, da£ sie im Vergleich zu Zweibereich-CCDs 
bedeutend einfacher und kostengunstiger herstellbar 
sind, weil bei Einbereich-CCDs die Anzahl an 
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Bauteilen bei im wesentlichen gleichen Abmessungen 
der lichtsensitiven Einheit lediglich halb so gro£ 
wie bei Zweibereich-CCDs ist . 

Zu beriicksicht igen ist in diesem Zusammenhang 
allerdings, daS Einbereich-CCDs bei kont inuierlicher 
bzw. ste tiger Beleuchtung des zu beleuchtenden 
Objekts nicht einsetzbar sind, da bei simultanem 
Ablauf des Bildauf bauvorgangs und des Auslesevorgangs 
eine unerwiinschte Vermischung der ent stehenden Bilder 
erf olgen wiirde . 

Aus diesem Grunde kann, wie vorstehend bereits 
ausgefuhrt, die Lichtquelle als Pulslichtquelle 
ausgebildet sein, die fur die Abstrahlung von 
gepulstem Licht ausgelegt ist. In Korrespondenz 
hierzu kann die Vorrichtung gemaS der vorliegenden 
Erfindung mindestens eine Pulsgebereinheit zum 
Steuern der Lichtquelle aufweisen, wobei die 
Pulsgebereinheit zweckmafeigerweise zwischen der 
Lichtquelle und mindestens einem Steuerungselement 
fur die Sensoreinheit angeordnet ist. 

Der Fachmann wird in diesem Zusammenhang als 
besonders vorteilhaft zu schatzen wissen, daS die 
Beleuchtung des vorderen Bereichs des Fingers mit 
Lichtpulsen eine signifikante Reduzierung der 
Instabilitaten und Ungleichma&igkeiten im erhaltenen 
optischen Abbild des Fingerabdrucks und daraus 
resultierend auch in den erzeugten elektrischen 
Signalen nach sich zieht . 

Diese Effekte sind eine unmittelbare Folge der 
zeitlich kurzen Lichtpulse von vorzugsweise etwa 
einer Millisekunde Dauer, wobei der Einflufe des 
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Blutflusses im zu durchleuchtenden vorderen Bereich 
des Fingers auf die Qualitat des erhaltenen optischen 
Abbilds des Fingerabdrucks zu einer 

vernachlassigbaren GroSe wird. 

Des weiteren wird durch die Reduzierung der 
Bildauf bauzeit auch der Einflufi der 

Umgebungslichtverhaltnisse auf die optische Abbildung 
des Hautreliefs in entscheidender Weise verringert . 

Demzufolge ist durch den Einsatz der Vorrichtung zur 
Personenidentif ikation gema£ der vorliegenden 
Erfindung die Moglichkeit geschaffen, anstelle 
verschwommener optischer Abbilder, die bei Verwendung 
einer stetigen Beleuchtung und einer mit der 
Bildvorlauf zeit korrespondierenden Belichtungszeit 
entstehen, klare und scharfe optische Abbilder des 
Fingerabdrucks zu erhalten, in denen samtliche 
Inf ormationen iiber das Innere und/oder iiber die 
Oberflache des vorderen Bereichs des Fingers zu einem 
bestimmten Zeitpunkt enthalten sind. 

Diese Qualitatsverbesserung der erhaltenen Abbilder 
erlaubt es, die Fehlerhauf igkei t und 

-wahrscheinlichkeit bei der Personenidentif izierung 
in signif ikanter Weise zu reduzieren. Auch ist es 
nunmehr moglich, durch Bildf olgenbearbei tung den 
Inf ormationsgehalt der daktyloskopischen Abbilder 
infolge Gewinnung zusatzlicher biometrischer Daten, 
beispielsweise der Besonderheiten des Pulses, der zu 
ident if izierenden Person zu erhohen und somit die 
Sicherheit der Personenidentif ikation weiter zu 
verbessern . 

Der Einsatz von Pulslichtquellen fiihrt nicht nur zur 
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vorstehend beschriebenen wesentlichen Verbesserung 
der Bildqualitat , sondern erlaubt es auch, mindestens 
eine Kamera mit Einbereich-CCDs als lichtsensitiven 
Einheiten einzusetzen. Der Einsatz von 

Einbereich-CCDs ermoglicht es, qualitativ hochwertige 
Abbildungen groSerer Flachen zu erhalten. Diese 
Vergrofeerung der Flachen fiihrt zusammen mit der 
Verbesserung der Stabilitat der optischen Abbilder zu 
einer weiteren Verringerung der 

Fehlerwahrscheinlichkeit bei der 

Personenident if izierung . 

Hierbei ist die Herstellung von Einbereich-CCDs mit 
einer Diagonale des lichtsensitiven Bereichs von 
beispielsweise etwa 16 Millimeter bis beispielsweise 
etwa 24 Millimeter und mit einem f aseroptischen 
Eingang eine technisch eher unkomplizierte Auf gabe , 
wodurch es moglich ist, relativ einfache und 
preiswerte Vorrichtungen zur Personenident if izierung 
herzustellen. Des weiteren entstehen in Vorrichtungen 
gemaS der vorliegenden Erfindung mit Einbereich-CCDs 
geringere Inf ormationsverzerrungen als in 

Vorrichtungen mit anderen Arten der 

Ladungsverschiebung . 

Der Einsatz von Einbereich-CCDs in mit 

kont inuierlicher bzw. stetiger Beleuchtung 

arbeitenden Geraten ist nicht moglich, weil das 
kontinuierliche bzw. stetige Licht nicht nur wahrend 
der Bildauf bauphase , sondern auch wahrend der 
Auslesephase auf die CCDs fallt und mithin eine 
Vermischung der Ladungen eintreten wiirde, was die 
Gewinnung klarer optischer Abbilder des Hautreliefs 
des vorderen Bereichs des Fingers unmoglich machen 
wiirde . 
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Weitere Ausgestaltungen, Merkmale und Vorteile der 
vorliegenden Erfindung werden nachstehend in der 
Zeichnung anhand der Figuren 1 bis 4C beschrieben, 
durch die in exemplarischer Form drei 

Ausf uhrungsbeispiele der Vorrichtung zur 

Personenident if ikation gemaS der vorliegenden 
Erfindung veranschaulicht sind. 



Es zeigt: 



Figur 1 ein erstes Ausf uhrungsbeispiel einer 

Vorrichtung zur Personenident if ikation 
gemafe der vorliegenden Erfindung; 

Figur 2 ein zweites Ausf uhrungsbeispiel einer 
Vorrichtung zur Personenident i f ikat ion 
gemafe der vorliegenden Erfindung; 

Figur 3A ein drittes Ausf uhrungsbeispiel einer 
Vorr i chtung zur Personenident i f ikat ion 
gemaS der vorliegenden Erfindung; 

Figur 3B einen Ausschnitt aus der 

Fingerauf lagef lache der Vorrichtung zur 
Personenidentif ikation aus Figur 3A; 

Figur 3C den Ausschnitt aus der Fingerauf lagef lache 
aus Figur 3B im teilweisen Aufrifi; 

Figur 4A ein Diagramm, in dem der Kontrast des im 
Inneren des vorderen Bereichs des Fingers 
gestreuten Lichts schematisch iiber die 
Breite des optischen Abbilds aufgetragen 
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Figur 4B ein Diagramm, in dem die bei der 

Vorrichtung zur Personenident if ikation aus 
Figur 1 gewahlte Verstarkung der 
elektrischen Signale schematisch uber die 
Breite des optischen Abbilds auf getragen 
ist; und 

Figur 4C ein Diagramm, in dem die bei der 

Vorrichtung zur Personenidentif ikation aus 
Figur 2 gewahlte Absorption schematisch 
uber die Breite des optischen Abbilds 
auf getragen ist . 



Gleiche oder ahnliche Bestandteile oder Merkmale der 
Erfindung sind in den Figuren 1 bis 4C mit 
identischen Bezugszeichen versehen. 

Die in den Figuren 1 bis 3A gezeigten drei 
Ausfiihrungsbeispiele einer Vorrichtung zur 

Personenidentif ikation mitt els eines Fingerabdrucks 
dienen der Aufnahme und Verarbeitung von 
Fingerabdriicken und konnen in beliebigen Bereichen 
zum Einsatz gebracht werden, in denen eine 
Personenident if ikation notwendig ist. Beispielhaft 
konnen in diesem Zusammenhang das Gebiet der 
Computertechnik, der Einlafesysteme , der 

Kriminalistik, der Medizin, der Schut zsysteme im 
allgemeinen sowie der Banken- und Finanzbereich 
genannt werden. 

Hierbei zeichnen sich die in den Figuren 1 bis 3A 
dargestellten drei Ausfiihrungsbeispiele einer 
Vorrichtung zur Personenident if ikation mittels eines 
Fingerabdrucks dadurch aus, daS einerseits eine 
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ausreichende , zuverlassige Ergebnisse zeitigende 
Beleuchtung des vorderen Bereichs des Fingers moglich 
ist, andererseits jedoch sowohl die Vorrichtung zur 
Personenident i f ikat ion selbst vollstandig einsehbar 
ist als auch der Vorgang der Personenidentif ikat ion 
fur die zu ident if izierende Person nachvollziehbar 
und transparent ist. 

Dies ist realisiert, indem die in den Figuren 1 bis 
3A gezeigten drei Ausf iihrungsbeispiele einer 
Vorrichtung zur Personenidentif ikation mittels eines 
Fingerabdrucks jeweils vier symmetrisch zur 
Sensoreinheit 40 angeordnete Lichtquellen 10 zum 
Beleuchten des vorderen Bereichs eines Fingers (von 
diesen jeweils vier Lichtquellen 10 sind in den 
Figuren 1 bis 3A aus Grunden der ubersichtlichen 
Darstellung jeweils nur zwei gezeigt) und eine 
f aseroptische Fingerauf lagef lache 30 zum Abnehmen 
eines optischen Abbilds des Fingerabdrucks aufweisen. 

Durch die Fingerauf lagef lache 30 wird das optische 
Abbild des Fingerabdrucks zu einer Sensoreinheit 40 
transport iert , in der das optische Abbild des 
Fingerabdrucks in elektrische Signale umgewandelt 
wird. Die Sensoreinheit 40 ist auf einer 
Tragereinheit 50 angeordnet, die wiederum auf einer 
Leiterplatteneinheit 60 angeordnet ist. 

Entscheidend ist nun, da£ die Lichtquellen 10 
seitlich neben der Fingerauf lagef lache 3 0 angeordnet 
sind und daS das Licht von den Lichtquellen 10 in 
Richtung auf die von der Sensoreinheit 4 0 abgewandte, 
zum Auflegen des vorderen Bereichs des Fingers 
vorgesehene Seite der Fingerauf lagef lache 30 
abstrahlbar ist . 
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Hierbei erfolgt der Lichteinf all auf den vorderen 
Bereich des Fingers im wesentlichen von der Seite, 
wobei zumindest ein Teil des Lichts in das Innere des 
vorderen Bereichs des Fingers eindringt und dort 
gestreut wird, wobei die Streuung im wesentlichen in 
alle Richtungen, so unter anderem auch in Richtung 
der f aseropt ischen Fingerauf lagef lache 30 erfolgt; 
mithin basiert die anhand der Figuren 1 bis 4C 
veranschaulichte Erfindung gewissermafeen auf der 
Durchlichttechnik, das heiSt das optische Abbild des 
Fingerabdrucks wird als Durchlichtbild verarbeitet. 

Indem nun beim Vorgang der Personenident if ikat ion die 
die Hautleisten oder Papillarlinien tragende 
Oberflache des vorderen Bereichs des Fingers auf der 
Fingerauf lagef lache 30 aufliegt, " verschliefien" die 
Hautleisten oder Papillarlinien bereichsweise die 
Eingange der Fasern 310 (vgl . die Figuren 3B und 3C) 
der Fingerauf lagef lache 30, so da£ in diesen durch 
die Hautleisten oder Papillarlinien verschlossenen 
Bereichen der f aseropt ischen Fingerauf lagef lache 3 0 
kein oder nur sehr wenig im Inneren des vorderen 
Bereichs des Fingers gestreutes, sogenanntes 
Durchgangslicht in die Fingerauf lagef lache 3 0 
gelangt . 

In den Bereichen der Aussparungen zwischen den 
Hautleisten oder Papillarlinien hingegen gelangt mehr 
gestreutes Licht in die Fasern 310 der 
Fingerauf lagef lache 3 0 und demzufolge durch die 
Fingerauf lagef lache 30 zur Sensoreinheit 40, so date 
ein aufierst sensibles Instrument zur Identif izierung 
von Personen anhand des Fingerabdrucks, insbesondere 
anhand der Bereiche der Hautleisten oder 
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Papillarlinien und anhand der Bereiche zwischen den 
Hautleisten oder Papillarlinien bereitgestell t ist . 

Die Fasern 310 in der Fingerauf lagef lache 3 0 sind von 
(licht ) ref lektierendem Material in Form einer 
Beschichtung umgeben, die das Licht in der jeweiligen 
Faser 310 wieder von der Wandung dieser Faser 310 in 
das Innere dieser Faser 310 zuruckref lekt iert . 
Hierdurch wird der Transport des optischen Abbilds 
durch die Fingerauf lagef lache 3 0 zur Sensoreinheit 40 
insofern begunstigt, als jede Faser 310 nur das an 
einem bestimmten Bereich in die Fingerauf lagef lache 
30 eintretende Licht durch die Fingerauf lagef lache 30 
zur Austrittsf lache derselben weiterleitet . Auf diese 
Weise wird eine Veranderung des an der 
Eintrittsf lache der Fingerauf lagef lache 30 erhaltenen 
Lichtmusters vermieden . 

Das derart aufgenommene optische Abbild des 
Fingerabdrucks gelangt mithin durch die Fasern 310 
der Fingerauf lagef lache 30 in die der 

Fingerauf lagef lache 30 nachgeordnete Sensoreinheit 40 
und wird dann mittels der der Sensoreinheit 4 0 
nachgeordneten Auswerteeinheit analysiert und 
verarbeitet . 

Hierbei ist aufgrund der Helligkeitsunterschiede 
zwischen den Bereichen der Hautleisten oder 
Papillarlinien und den Bereichen zwischen den 
Hautleisten oder Papillarlinien mit der in den 
Figuren 1 bis 4C gezeigten Erfindung auch eine 
Beobachtung oder Untersuchung dahingehend moglich, ob 
das beleuchtete Objekt, etwa der vordere Bereich des 
Fingers, lebt , das heiSt beispielsweise von Blut 
durchflossen ist und/oder einen Pulsschlag aufweist 
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(sogenannter "life support") . 

So kann mit der in den Figuren 1 bis 4C 
veranschaulichten Erfindung eine Person nur dann als 
authentif iziert oder authorisiert identif iziert 
werden, wenn ihre aktuelle Pulsfrequenz um nicht mehr 
als zehn Prozent von der gespeicherten Pulsfrequenz 
nach oben oder nach unten abweicht; somit wird die 
Pulsfrequenz zu einem weiteren Kriterium fur die 
Personenidentif ikation . 

Diese zusat zlichen, den Pulsschlag betreffenden 
biometrischen Daten senken die 

Fehlerwahrscheinlichkeit des Identif ikat ionsvorgangs , 
weil sie es ermoglichen, den lebenden Finger der zu 
identif izierenden Person von einem fruher erhaltenen 
Abdruck dieses Fingers zu unterscheiden . Die 
existierenden Daten iiber die Veranderungen der 
Durchsichtigkeit des vorderen Bereichs des Fingers 
erlauben es, den Pulsschlag der zu identif izierenden 
Person rechnerisch zu ermitteln und die so erhaltene 
Durchsicht igkeitskurve analog einem 

Elektrokardiogramm (EKG) fur medizinische Zwecke 
einzuset zen . 

Des weiteren sind mit der Vorrichtung gemafe den 
Figuren 1 bis 3A auch optische Abbilder ermittelbar, 
deren Scharfegrad so hoch ist, da£ sogar die sich im 
vorderen Bereich des Fingers bef indlichen, 
personenspezif isch unterschiedlich angeordneten 
Schwei.Sdrusen klar und deutlich erkennbar sind, so 
daS im Rahmen des Betriebs der anhand der Figuren 1 
bis 3A veranschaulichten Vorrichtung die Moglichkeit 
besteht, auch die SchweiSdriisen zur 

Personenidentif ikation heranzuziehen . 
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Die in den Figuren 1 bis 3A exemplarisch dargestellte 
Vorrichtung gemaS der vorliegenden Erfindung ist 
hierbei vollstandig einsehbar, und der Vorgang der 
Personenidentif ikation ist fur die zu 

identif izierende Person nachvoll ziehbar und 

transparent, da diese Person den vorderen Bereich 
ihres Fingers in psychologisch giinstiger Weise 
lediglich auf die Fingerauf lagef lache 30 legen mu£, 
nicht jedoch den Finger in einen Hohlraum oder in 
eine Offnung stecken muS. 

Die anhand der in den Figuren 1 bis 3A dargestell ten 
dre i Aus f uhrungsbe i spie 1 e ve ranschaul i cht e Er f indung 
zeichnet sich nun dadurch aus, dafe die Dauer und die 
Intensitat der von den Lichtquellen 10 abgestrahl ten 
Lichtpulse in Abhangigkeit von den 

Umgebungslichtverhaltnissen regelbar ist, das heiSt 
es wird eine adaptive Lichtregelung (= ALR oder auch 
ALC = "adaptive light control"), mithin eine Art 
" intelligente L i cht steue rung" bereitgestellt , durch 
die die Defizite sich andernder 

Umgebungs 1 i chtve rhal t ni s se , wie etwa wechselnder 
Raumbeleuchtung oder wechselnder Sonneneinstrahlung, 
ausgleichbar sind, indem sich die in den Figuren 1 
bis 3A gezeigten drei Ausf uhrungsbeispiele der 
Vorrichtung bzw. der die Vorrichtung steuernde 
Algorithmus an die jeweiligen Lichtverhaltnisse 
anpassen . 

Hierzu ist bei den drei in den Figuren 1 bis 3A 
veranschaul ichten exemplarischen Vorrichtungen zur 
Personenidentif ikation j eweils ein Steuerungsmittel 
40, 70 zum Regeln der Dauer und der Intensitat der 
Lichtpulse vorgesehen. Mit diesem Steuerungsmittel 
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40, 70, das als digitale Signalverarbeitungseinheit 
(DSP = digital signal processor) mit Mikrocontroller 
ausgebildet ist, ist ein kontinuierliches oder 
temporares MeSverfahren durchf iihrbar , mit dem eine 
permanent gute Bildqualitat ermittelbar ist und mit 
dem bedarfsweise eine optimale, auf Kontrast und 
Scharf entief e abgestimmte Sattigung mittels 

kurzzeitiger Lichtpulse erzielbar ist, wobei die 
kurzzeitigen Lichtpulse in ihrer Dauer und in ihrer 
Intensitat exakt auf tatsachlich benotigte Lichtmenge 
dosiert sind. 

Das Steuerungsmittel 40, 70 weist ein Erf assungsmodul 
40 zum Erfassen der Umgebungslichtverhal tnisse auf, 
wobei das Erf assungsmodul 40 bei den drei 
Ausf lihrungsbeispielen in den Figuren 1 bis 3A 
einheitlich mit der Sensoreinheit 40 ausgebildet ist. 

Dem Erf assungsmodul 4 0 ist jeweils ein Auswertemodul 
70a zum Bestimmen der Dauer und der Intensitat der 
Lichtpulse in Anpassung an die vom Erf assungsmodul 4 0 
erfa^ten Umgebungslichtverhal tnisse nachgeschaltet , 
wobei das Auswertemodul 70a einheitlich mit einer 
Auswerteeinheit 70a ausgebildet ist, die der 
Sensoreinheit 40 nachgeordnet ist und auf die 
nachfolgend noch im Detail eingegangen wird. 

Dem Erf assungsmodul 40 ist ebenfalls jeweils ein 
Speichermodul 70b zum Abspeichern von fur das Regeln 
der Dauer und der Intensitat der Lichtpulse 
bestimmten Schwel lwerten nachgeschaltet, wobei das 
Speichermodul 70b einheitlich mit mindestens einer 
Speichereinheit 70b ausgebildet ist, die der 
Sensoreinheit 4 0 nachgeordnet ist und auf die 
nachfolgend noch im Detail eingegangen wird. 
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Hat nun das Erf assungsmodul 40 die jeweiligen 
Umgebungslichtverhaltnisse erfafit, so werden diese im 
Auswertemodul 70a ausgewertet und analysiert, wobei 
im Auswertemodul 70a ein Vergleich mit im 
Speichermodul 7 0b gespeicherten vorgegebenen 
Schwellwerten erfolgt . 

In Abhangigkeit vom Ergebnis dieses Vergleichs werden 
die Lichtquellen 10, die mit dem Steuerungsmittel 40, 
7 0 und hierbei insbesondere mit dem Auswertemodul 7 0a 
in Verbindung stehen, vom Steuerungsmittel 40, 70 
angesprochen, wobei die Dauer und die Intensitat der 
von den Lichtquellen 10 emittierten Lichtpulse an die 
ermittelten Umgebungslichtverhaltnisse angepafet wird. 

Hierdurch konnen die Lichtpulse sowohl in ihrer Dauer 
als auch in ihrer Intensitat dynamisch und adaptiv 
gestaltet werden, um fur jede Art von Umgebungslicht 
(beispielsweise starke Sonneneinstrahlung , schwache 
Sonneneinstrahlung, Dammerlicht, diffuses Licht, 
Gaslicht, Mondschein, kunstliche Beleuchtung, . . .) 
die benotigte Lichteinstrahlung zur Verfugung zu 
stellen und mithin ein kontrastreiches und 
tief enscharf es Abbild des Fingerabdrucks zu erhalten. 

Insbesondere sind mit der adaptiven Lichtregelung 
Beleuchtungsstarken von null Lux bis etwa 40.000 Lux 
realisierbar , wobei letzterer Be 1 eucht ungs s t ar kenwe r t 
in etwa einer direkten Sonneneinstrahlung entspricht. 
Die mit dieser adaptiven Lichtregelung erzielbaren 
Ergebnisse weisen gegeniiber konventionellen 

Beleuchtungssystemen mit Dauerlicht eine Kontrast- 
und Scharf entief esteigerung um bis zu etwa achtzig 
Prozent auf, wobei die anhand der Figuren 1 bis 3A 
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exemplarisch veranschaul ichte Art der Licht steuerung 
den Vorteil hat, da£ sie bei sich andernden 
Beleuchtungsverhaltnissen die benotigte Lichtmenge in 
einem zeit lichen Bereich von weniger als einhundert 
Millisekunden dosieren kann und zur Verfugung stellt, 
so daS bei alien denkbaren Lichtverhaltnissen eine 
nahezu gleichbleibende Bildqualitat erhaltbar ist . 

Mithin ist der entscheidende Vorteil der anhand der 
drei Ausf iihrungsbeispiele in den Figuren 1 bis 3A 
exemplarisch gezeigten Vorrichtung in der 
" intelligenten Ansteuerung" zu sehen, die sich die 
eingestrahlte Lichtmenge bedarf sweise gewissermafeen 
selbst justiert und sie rund urn das zu beleuchtende 
Objekt, das hei&t rund urn den vorderen Bereich eines 
Fingers, fur jeden Bereich separat errechnet und zur 
Verfugung stellt, so daS eine Uberbelichtung bzw. 
eine Unterbelichtung bei der Vorrichtung zur 
Personenidentif ikation gemafe den Figuren 1 bis 3A mit 
an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit 

ausgeschlossen ist . 

Auch ermoglicht die in den Figuren 1 bis 4C 
dargestellte Erfindung die gleichmaSige Beleuchtung 
eines Objekts, etwa des vorderen Bereichs eines 
Fingers, und zwar unabhangig von der Starke des 
Objekts, das im iibrigen durchaus auch eine mehr oder 
weniger starke Lichtleit f ahigkeit oder ein mehr oder 
weniger starkes Ref lexionsvermogen aufweisen kann, 
sowie unabhangig davon, ob dieses Objekt nun frontal, 
lateral und/oder ruckseitig von Storlicht beleuchtet 
wird . 

Demzufolge spielt es auch keine Rolle, unter welchem 
Winkel und von welcher Stelle aus Licht auf das zu 
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beleuchtende Objekt eingestrahlt wird; lediglich die 
Dauer und die Intensitat des zusatzlich benotigten 
Lichts ist fur jeden Bereich individuell zu regeln. 
Die Vorzuge der vorliegenden adaptiven Lichtregelung 
fuhren letztendlich dazu, da£ ein Fingerbild ohne 
wesentliche Anderung der Belichtungszeiten unter 
vollumf anglicher Erhaltung des Kontrastes und der 
Scharf entief e ermittelbar ist. 

Wie bereits vorstehend angedeutet, weist das zur 
Bewerkstelligung der adaptiven Lichtregelung in den 
Figuren 1 bis 3A vorgesehene Steuerungsmittel 40, 70 
ein Erf assungsmodul 40, ein Auswertemodul 70a und ein 
Speichermodul 70b auf . Ist nun das Erf assungsmodul 40 
einheitlich mit der Sensoreinheit 40 ausgebildet 
(vgl . die Figuren 1 bis 3A) , so kann sich die 
photoempf indliche Flache der Sensoreinheit 40 mittels 
der adaptiven Lichtregelung gewissermafeen selbst 
und zwar fur jeden ihrer Bereiche - die erf orderliche 
Lichtmenge anfordern, was in vorzuglicher Weise 
funkt ioniert , denn das Auswertemodul 70a der 
Steuerungsmittel 40, 70 ist einheitlich mit der 
Auswerteeinheit 70a ausgebildet. 

Mi thin ist die adaptive Lichtregelung in der Lage, 
fur jeden Bereich der Flache der Sensoreinheit 40 die 
ange s i cht s der Umgebungs 1 i chtverhal t ni s se 

erf orderl iche Lichtmenge hinsichtlich Dauer und 
hinsichtlich Intensitat im Auswertemodul 70a in bezug 
auf eine optimale Sattigung zu berechnen und 
unverzuglich zu liefern. 

In bezug auf die Wirkungen der adaptiven 
Lichtregelung ist bei den in den Figuren 1 bis 3A 
dargestellten drei Ausf uhrungsbeispielen der 
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vorliegenden Erfindung von substant ieller Bedeutung, 
daS jeweils ein als Linearf ilter ausgebildetes Filter 
90 vorgesehen ist, um storendes und uberschussiges 
Umge bungs licht zu absorbieren und demzufolge eine 
Ubersattigung der Sensoreinheit 40 mit Sicherheit 
auszuschlie&en . 

Dies bedeutet mit anderen Worten, dafi die adaptive 
Lichtregelung ihre optimale Wirkung in den Figuren 1 
bis 3A dann entfaltet, wenn die Sensoreinheit 40 
nicht beispielsweise durch das normale Tageslicht 
gewissermafeen "von selbst" in einen 

Ubersattigungszustand geht , wobei ein derartiger 
Ubersattigungszustand eben gerade durch die Anordnung 
des Filters 90 verhindert wird, denn durch dieses 
Filter 90 kann die anhand der Figuren 1 bis 3A 
exemplif izierte Vorrichtung zur 

Personenidentif ikation auch bei einer 

Beleuchtungsstarke des Umgebungslichts von mehr als 
etwa 3.000 Lux arbeiten, wobei eine realistische 
obere Grenze bei einer Beleuchtungsstarke des 
Umgebungslichts von etwa 40.000 Lux liegen durfte. 
Hierzu weist das Filter 90 einen Absorptionsgrad von 
etwa 99 Prozent auf , das hei£t das lichtabsorbierende 
Filter 90 wirkt im Ergebnis wie eine 11 Dunke 1 kamme r " . 

Die Anordnung des Filters 90 innerhalb der jeweiligen 
Vorrichtung zur Personenidentif ikation ist bestimmt 
durch Aufbau, Dimensionierung und Einsatzzweck der 
Vorrichtung. So ist 

beim ersten Ausf iihrungsbeispiel (vgl . Figur 1) 
das Filter 90 zwischen der Fingerauf lagef lache 30 und 
der Sensoreinheit 40 angeordnet; 

beim zweiten Ausf iihrungsbeispiel (vgl. Figur 2) 
das Filter 90 auf der der Sensoreinheit 40 
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zugewandten Seite der Fingerauf lagef lache 3 0 und 
hierbei innerhalb der Fingerauf lagef lache 30 
ange o r dne t ; und 

beim dritten Ausf uhrungsbeispiel (vgl . Figur 3) 
das Filter 90 auf der von der Sensoreinheit 40 
abgewandten Seite der Fingerauf lagef lache 3 0 
angeordnet . 

Wie vorstehend bereits angedeutet, erfiillen die 
Lichtquellen 10 (vgl. die Figuren 1 bis 3A) bei der 
adapt iven Lichtregelung im Rahmen der vorliegenden 
Erfindung eine wichtige Funktion. Hierbei ist zu 
berucksichtigen, da£ zum Zwecke einer gleichmafeigen 
Beleuchtung des vorderen Bereichs des Fingers bei den 
anhand der Figuren 1 bis 3A veranschaulichten drei 
Ausf iihrungsbeispielen mehr als eine Lichtquelle 
vorgesehen ist (in den drei Ausf iihrungsbeispielen der 
Figuren 1 bis 3A jeweils vier Lichtquellen) , die 
symmetrisch zueinander angeordnet sind und die 
ringformig, hierbei insbesondere im wesentlichen 
gleichmafeig verteilt, um die Fingerauf lagef lache 30 
herum angeordnet sind. 

Die jeweilige Dauer und die jeweilige Intensitat der 
von der jeweiligen Lichtquelle 10 abgestrahl ten 
Lichtpulse ist bei den drei Ausf iihrungsbeispielen der 
Figuren 1 bis 3A in Anpassung an die 
Umgebungslichtverhaltnisse selektiv regelbar; dies 
bedeutet mit anderen Worten, dafi die jeweilige Dauer 
und die jeweilige Intensitat der von den einzelnen 
Lichtquellen 10 abgestrahl ten Lichtpulse unabhangig 
voneinander, hierbei insbesondere in Abhangigkeit von 
vorgegebenen Schwellwerten, steuerbar ist. Mithin 
konnen alle Lichtquellen 10 unabhangig voneinander 
angesteuert werden, wobei die jeweilige Dauer und die 
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jeweilige Intensitat im Auswertemodul 70a fur j ede 
Lichtquelle 10 einzeln berechnet wird. 

Vorstehend sind bereits die Auswerteeinheit 70a und 
die Speichereinheit 70b erwahnt . Diese sind 

beim ersten Ausf uhrungsbeispiel (vgl . Figur 1) 
in baulicher Einheit als Steuerungsmittel 70 
vorgesehen, das mit den Lichtquellen 10 sowie iiber 
die Tragereinheit 5 0 und iiber die 

Leiterplatteneinheit 60 mit der Sensoreinheit 40 in 
Verbindung steht; 

beim zweiten Ausf uhrungsbeispiel (vgl. Figur 2) 
in baulicher Trennung als Steuerungsmittel 70 
vorgesehen, das iiber die Leiterplatteneinheit 60 mit 
den Lichtquellen 10 sowie iiber die Tragereinheit 50 
und iiber die Leiterplatteneinheit 60 mit der 
Sensoreinheit 40 in Verbindung steht; und 

beim dritten Ausf iihrungsbeispiel (vgl. Figur 3) 
in die Leiterplatteneinheit 60 baulich und 
funktionell integriert . 

Wie demzufolge aus den Figuren 1 bis 3A hervorgeht, 
ist die Auswerteeinheit 70a der Sensoreinheit 40 
nachgeordnet und hat die Funktion, das aufgenommene 
optische Abbild des Fingerabdrucks, das durch die 
Fasern 310 der Fingerauf lagef lache 30 in die der 
Fingerauf lagef lache 3 0 nachgeordnete Sensoreinheit 4 0 
gelangt ist, zu analysieren und zu verarbeiten. 
Hierbei konnen die bei der Analyse und bei der 
Verarbeitung erhaltenen Daten und Inf ormat ionen in 
einer der Sensoreinheit 40 ebenfalls nachgeordneten 
Speichereinheit 70b gesammelt und gespeichert werden. 

In der Speichereinheit 70b sind des weiteren die 
Daten und Inf ormat ionen, insbesondere die 
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Fingerabdruckdaten und Fingerabdruckinf ormationen, 
von zu identif izierenden Personen gespeichert, wobei 
die bei einem Identif izierungsvor gang aus dem 
aktuellen optischen Abbild des Fingerabdrucks in der 
Auswerteeinheit 70a errechneten Daten und 
Inf ormationen zu den in der Speichereinheit 70b 
aufbewahrten Daten und Inf ormationen in Beziehung 
gesetzt und mit diesen abgeglichen werden konnen. 

Ergibt sich bei diesem Vergleichen eine 
Ubereinstimmung , so gilt die die Vorrichtung 
benutzende Person als identif iziert , authentif iziert 
oder auch authorisiert, so da£ beispielsweise der 
Zutritt gestattet wird; bei fehlender Ubereinstimmung 
hingegen gilt die die Vorrichtung benutzende Person 
als nicht identif iziert , nicht authentif iziert oder 
auch nicht authorisiert, so daS beispielsweise der 
Zutritt verweigert wird. 

Bei den in den Figuren 1 und 2 gezeigten beiden 
ersten Ausf iihrungsbeispielen der vorliegenden 
Erfindung ist den Lichtquellen 10 jeweils ein als 
Linse ausgebildetes optisches System 20 aus 
Kunststoff nachgeordnet . Dieses optische System 20 
ubt zum einen eine gewisse Schut zf unktion aus, das 
heifet durch das optische System 20 wird verhindert, 
daS die mittels ihres Fingerabdrucks zu 
identif izierende Person beim Auflegen des vorderen 
Bereichs des Fingers die empf indlichen und leicht 
beschadigbaren Lichtquellen 10 beruhren kann. 

Insbesondere ist das optische System 2 0 jedoch dafur 
ausgelegt, das von den Lichtquellen 10 abgestrahlte 
Licht auf die von der Sensoreinheit 4 0 abgewandte 
Seite der Fingerauf lagef lache 3 0 umzulenken und das 
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von den Lichtquellen 10 abgestrahlte Licht auf der 
von der Sensoreinheit 40 abgewandten Seite der 
Fingerauf lagef lache 30 diffus zu verteilen. 

Hierdurch wird eine gleichmafeige Beleuchtung des 
vorderen Bereichs des Fingers gewahrleistet , wodurch 
ein informatives, vom vorderen Bereich des Fingers 
stammendes optisches Abbild des Fingerabdrucks 
entsteht. Dies ist fur ein uberzeugendes 
Funktionieren der Vorrichtung gemafe der vorliegenden 
Erf indung wesentlich . 

Die in den Figuren 1 und 2 gezeigten beiden ersten 
Ausf iihrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
zeichnen sich in diesem Zusammenhang insbesondere 
dadurch aus , daS das optische System 20 als 
ergonomisch geformte Fingerf uhrung ausgebildet ist. 
Mithin ist auf der von der Sensoreinheit 4 0 
abgewandten, zum Auflegen des vorderen Bereichs des 
Fingers vorgesehenen Seite der Fingerauf lagef lache 3 0 
eine Fingerf iihrung vorgesehen, die in Form einer 
Fingerauf nahme ausgebildet ist und durch die einer 
Benutzerin oder einem Benutzer der Vorrichtung, 
beispielsweise einer zu ident if izierenden Person, die 
Handhabung der Vorrichtung nicht nur in 
psychologischer , sondern auch in praktischer Hinsicht 
substantiell erleichtert wird, da die zu 
identif izierende Person durch die Anordnung der 
Fingerf uhrung instinktiv erfafet, in welcher Position 
und an welcher Stelle der vordere Bereich des Fingers 
auf der von der Sensoreinheit 4 0 abgewandten Seite 
der Fingerauf lagef lache 30 zum Erfassen des 
Fingerabdrucks auf zulegen ist (vgl . die Figuren 1 und 
2) . 
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Auf diese Weise werden bei den in den Figuren 1 und 2 
gezeigten beiden ersten Ausf iihrungsbeispielen der 
vorliegenden Erfindung die Vorziige der Fingerf iihrung , 
namlich unter anderem das Gewahrleisten einer 
optimalen Plazierung des vorderen Bereichs des 
Fingers zum Erfassen des Fingerabdrucks, mit den 
Vorzugen des optischen Systems 20, namlich unter 
anderem die Funktion als Umlenkungskomponente fur das 
erzeugte Licht sowie das Gewahrleisten eines sauberen 
gleichmafeigen Ausleuchtens des zu beleuchtenden 
vorderen Bereichs des Fingers, verbunden. 

In diesem Zusammenhang bedarf es einer besonderen 
Erwahnung, dafi durch die adaptive Licht rege lung 
geschmeidige und gleichmafeige Ubergange fur die 
verschiedensten Bereiche des zusammenset zbaren 
Gesamtbildes erzielbar sind. Mithin ist durch das 
Zusammenwirken der adaptiven Lichtregelung mit der im 
optischen System 2 0 implement ierten Fingerf iihrung 
(vgl . die Figuren 1 und 2) eine gleichmafeige 
Lichtverteilung auf dem zu beleuchtenden Objekt bei 
groStmoglichem Kontrast garantiert. 

Beim in Figur 1 dargestel 1 ten ersten 

Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist 
die von den Lichtquellen 10 abgewandte Seite des 
optischen Systems 20 mit einem fur das Licht der 
Lichtquellen 10 durchlassigen Material 80, das heiSt 
mit fur infrarotes Licht durchlassigem Material 80 
beschichtet. Hierdurch wird das nicht selten 
empfindliche optische System 20 vor Beschadigung , 
beispielsweise vor Verkratzen durch Vandalen, 
und/oder vor Verschmutzen geschutzt, wobei durch die 
Beschichtung mit lichtdurchlassigem Material 80 auch 
die Reinigung des optischen Systems 20 erleichtert 
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wird. 

In gleicher Weise ist beim in Figur 1 dargestellten 
ersten Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
die von der Sensoreinheit 4 0 abgewandte Seite der 
Fingerauf lagef lache 3 0 mit dem fur das Licht der 
Lichtquellen 10 durchlassigen Material, das heifet mit 
fur infrarotes Licht durchlassigem Material 10 
beschichtet . Hierbei kann eine derartige Beschichtung 
der Fingerauf lagef lache 30 insofern von wesentlicher 
Bedeutung sein, als eine unbeschadigte , das heifet 
unter anderem unverkrat zte , und saubere 

Fingerauf lagef lache 3 0 fur eine ordnungsgema&e 
Funktion der in Figur 1 dargestellten Vorrichtung zur 
Personenidentif ikation essentiell ist . 

Sowohl im Falle des optischen Systems 20 als auch im 
Falle der Fingerauf lagef lache 30 handelt es sich bei 
dem fur das Licht der Lichtquellen 10 durchlassigen 
Material 80 urn Lack. 

Im Hinblick auf das in Figur 1 gezeigte erste 
Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung bedarf 
es des weiteren einer besonderen Erwahnung, daS es 
Teil der adaptiven Lichtregelung (= ALR oder auch ALC 
"adaptive light control") , das heiSt der 
"intelligenten Lichtsteuerung" ist, die Verstarkung 
der elektrischen Signale in der Sensoreinheit 40 oder 
in der Auswerteeinheit 70a uber die verschiedenen 
Bereiche x (vgl . die Figuren 4A und 4B) des optischen 
Abbilds veranderlich auszugestalten. 

Hintergrund dessen ist die Tatsache, da£ die 
Intensitatsverteilung und demzufolge der Kontrast des 
im Inneren des vorderen Bereichs des Fingers 
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gestreuten Lichts liber die gesamte Breite x des 
optischen Abbilds weder gleichmafeig noch konstant, 
sondern in den mittleren Bereichen des optischen 
Abbilds geringer als in den Randbereichen des 
optischen Abbilds ist (vgl . das Diagramm in Figur 4A, 
in dem der Kontrast des im Inneren des vorderen 
Bereichs des Fingers gestreuten Lichts schematisch 
liber die Breite x des optischen Abbilds aufgetragen 
ist) ; dies hangt unter anderem damit zusammen, daS 
die Lichtquellen 10 seitlich neben der 
Fingerauf lagef lache 30 angeordnet sind und daS das 
Licht von den Lichtquellen 10 in Richtung auf die von 
der Sensoreinheit 4 0 abgewandte, zum Auflegen des 
vorderen Bereichs des Fingers vorgesehene Seite der 
Fingerauf lagef lache 30 abstrahlbar ist. Hierdurch 
gelangt in die zentralen, durch den vorderen Bereich 
des Fingers abgedeckten Bereiche auf der von der 
Sensoreinheit 40 abgewandten Seite der 

Fingerauf lagef lache 30 weniger Licht als in die 
seitlichen Bereiche, so da£> die Intensitat und 
direkt proportional hierzu - der Kontrast des 
gestreuten Lichts in den zentralen Bereichen 
schwacher als in den seitlichen Bereichen ist. 

Zum Beheben dieses Mankos ist beim anhand Figur 1 
veranschaulichten ersten Ausf iihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung die Verstarkung der 
elektrischen Signale in den mittleren Bereichen des 
optischen Abbilds urn etwa den Faktor 2 bis 3 grower 
als die Verstarkung der elektrischen Signale in den 
Randbereichen des optischen Abbilds (vgl. das 
Diagramm in Figur 4B, in dem die bei der Vorrichtung 
zur Personenidentif ikat ion aus Figur 1 gewahlte 
Verstarkung der elektrischen Signale schematisch iiber 
die Breite x des optischen Abbilds aufgetragen ist) . 
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Eine derartige elektronische Modulation mittels 
variabler Verstarkungsf aktoren wird hierbei in jeder 
Zeile des optischen Abbilds vorgenommen. 

Hierdurch kann auf elektronisch bewerkstelligte Weise 
die Tatsache kompensiert werden, da£ die Intensitat 
und der Kontrast des gestreuten Lichts in den 
zentralen Bereichen schwacher als in den seitlichen 
Bereichen ist (vgl . Figur 4A) , wobei die Verstarkung 
selektiv iiber die verschiedenen Bereiche x des 
optischen Abbilds so gewahlt werden kann, da£ das zum 
Produkt aus jeweiliger/m 

Streulichtintensitat/-kontrast (vgl. Figur 4A) und 
jeweiligem Verstarkungsf aktor (vgl. Figur 4B) direkt 
proportionale Ausgangssignal von in etwa konstanter 
Intensitat ist; durch diese technische MaSnahme ist 
die Qualitat der mit dem in Figur 1 dargestellten 
ersten Ausf iihrungsbeispiel erhaltbaren Ergebnisse 
maSgeblich verbessert . 

Das in Figur 2 dargestellte zweite 

Ausf iihrungsbeispiel unterscheidet sich vom in Figur 1 
dargestellten ersten Ausf iihrungsbeispiel nicht nur 
dadurch, daS weder auf dem optischen System 2 0 noch 
auf der Fingerauf lagef lache 30 ein fur das Licht der 
Lichtquellen 10 durchlassiges Material aufgebracht 
ist, sondern vor allem dadurch, daS die Lichtquellen 
10 auf der der Sensoreinheit 40 zugewandten Seite der 
Fingerauf lagef lache 30 angeordnet sind, das heiSt 
sich in Figur 2 unterhalb der Fingerauf lagef lache 30 
bef inden . 

Hierbei handelt es sich urn eine hinreichende 
Vorausset zung dafiir, dalS das Licht von den 
Lichtquellen 10 in Richtung auf die von der 
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Sensoreinheit 40 abgewandte , zum Auflegen des 
vorderen Bereichs des Fingers vorgesehene Seite der 
Fingerauf lagef lache 30 abgestrahlt wird, das hei£t 
der vordere Bereich des Fingers der zu 
ident if izierenden Person wird von seitlich unten 
angestrahlt . 

Im Hinblick auf das in Figur 2 gezeigte zweite 
Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung bedarf 
es des weiteren einer besonderen Erwahnung, daS es 
Teil der adapt iven Lichtregelung (= ALR oder auch ALC 
= "adaptive light control"), das heiSt der 
" intelligenten Lichtsteuerung" ist, den 

Absorpt ionsgrad des Filters 90 iiber die verschiedenen 
Bereiche x (vgl . die Figuren 4A und 4C) des optischen 
Abbilds veranderlich auszugestalten . 

Hintergrund dessen ist die Tatsache, daS die 
Intensitatsverteilung und demzufolge der Kontrast des 
im Inneren des vorderen Bereichs des Fingers 
gestreuten Lichts iiber die gesamte Breite x des 
optischen Abbilds weder gleichmaSig noch konstant, 
sondern in den mittleren Bereichen des optischen 
Abbilds geringer als in den Randbereichen des 
optischen Abbilds ist (vgl. das Diagramm in Figur 4A, 
in dem der Kontrast des im Inneren des vorderen 
Bereichs des Fingers gestreuten Lichts schematisch 
iiber die Breite x des optischen Abbilds aufgetragen 
ist) ; dies hangt unter anderem damit zusammen, da£ 
die Lichtquellen 10 seitlich neben der 
Fingerauf lagef lache 3 0 angeordnet sind und da£ das 
Licht von den Lichtquellen 10 in Richtung auf die von 
der Sensoreinheit 40 abgewandte, zum Auflegen des 
vorderen Bereichs des Fingers vorgesehene Seite der 
Fingerauf lagef lache 30 abstrahlbar ist. Hierdurch 
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gelangt in die zentralen, durch den vorderen Bereich 
des Fingers abgedeckten Bereiche auf der von der 
Sensoreinheit 4 0 abgewandten Seite der 

Fingerauf lagef lache 3 0 weniger Licht als in die 
seitlichen Bereiche, so da£ die Intensitat und 
direkt proportional hierzu - der Kontrast des 
gestreuten Lichts in den zentralen Bereichen 
schwacher als in den seitlichen Bereichen ist. 

Zum Beheben dieses Mankos ist beim anhand Figur 2 
veranschaulichten zweiten Ausf uhrungsbei spiel der 
vorliegenden Erfindung die Dichte des optischen 
Filters 90 und demzufolge der Absorpt ionsgrad in den 
Randbereichen des optischen Abbilds um etwa den 
Faktor 2 bis 3 bzw. um etwa sechs Dezibel bis etwa 
zehn Dezibel grofier als der Absorpt ionsgrad des 
Filters 90 in den mittleren Bereichen des optischen 
Abbilds (vgl. das Diagramm in Figur 4C, in dem die 
bei der Vorrichtung zur Personenident if ikation aus 
Figur 2 gewahlte Absorption des Filters 90 
schematisch iiber die Breite x des optischen Abbilds 
aufgetragen ist) . 

Hierdurch kann auf mittels optischer Modulation 
bewerkstelligte Weise die Tatsache kompensiert 
werden, da£ die Intensitat und der Kontrast des 
gestreuten Lichts in den zentralen Bereichen 
schwacher als in den seitlichen Bereichen ist (vgl. 
Figur 4A) , wobei der Absorptionsgrad selektiv iiber 
die verschiedenen Bereiche x des optischen Abbilds so 
gewahlt werden kann, daS das zum Quotienten aus 
jeweiliger/m Streulichtintensitat/-kontrast (vgl . 
Figur 4A) und jeweiligem Absorptionsgrad (vgl. Figur 
4C) direkt proport ionale Ausgangs signal von in etwa 
konstanter Intensitat ist; durch diese technische 
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Mafenahme ist die Qualitat der mit dem in Figur 2 
dargestellten zweiten Ausf uhrungsbeispiel erhaltbaren 
Ergebnisse mafigeblich verbessert. 

Des weiteren sind die Lichtquellen 10 in den in den 
Figuren 1 bis 3A gezeigten drei Ausf uhrungsbeispielen 
der vorliegenden Erfindung von der Sensoreinheit 4 0 
seitlich beabstandet angeordnet . Diese bauliche 
Trennung von Lichtquellen 10 und Sensoreinheit 40 ist 
insofern von Vorteil, als es zur Erzielung eines 
ordnungsgemaSen Betriebs der Vorrichtung zu vermeiden 
ist, daS Licht unmi ttelbar von der Lichtquelle 10 in 
die Sensoreinheit 40 gelangt; vielmehr soil nur Licht 
in die Sensoreinheit 40 gelangen, das zuvor im 
Inneren des vorderen Bereichs des Fingers gestreut 
wurde und demzufolge Inf ormationen hinsichtlich der 
Hautleisten oder Papillarlinien, das hei£t 
hinsichtlich des Fingerabdrucks tragt . 

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellten ersten 
beiden Ausf iihrungsbeispiele unterscheiden sich von 
dem in Figur 3 dargestellten dritten 

Ausf uhrungsbeispiel im wesentlichen dadurch, da£ die 
Fasern 310 in der Fingerauf lagef lache 30 im 
wesentlichen parallel zueinander angeordnet, um einen 
ordnungsgema&en Transport des vom vorderen Bereich 
des Fingers stammenden, das optische Abbild des 
Fingerabdrucks tragenden Lichts durch die 
Fingerauf lagef lache 3 0 zur Sensoreinheit 40 zu 
gewahr 1 e isten. 

Alternativ hierzu weisen die Fasern 310, 320 in der 
Fingerauf lagef lache 30 des dritten 

Ausf uhrungsbeispiels (vgl . die Figuren 3A, 3B und 3C) 
im wesentlichen zwei Richtungen auf , die unter einem 
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Winkel von etwa 45 Grad zueinander angeordnet sind. 
Hierbei sind die Fasern 310, 320 in der 
Fingerauf lagef lache 30 schichtweise angeordnet, das 
heiSt die Fasern 310, 32 0 innerhalb einer Schicht 
sind im wesentlichen parallel zueinander und die 
Fasern 310, 320 zueinander benachbarter Schichten 
sind unter dem Winkel von etwa 45 Grad zueinander 
angeordnet . 

Hierbei sind beim dritten Ausf iihrungsbeispiel (vgl . 
die Figuren 3A, 3B und 3C) die in der einen Richtung 
unter dem Winkel von etwa 4 5 Grad zur anderen 
Richtung angeordnet en Fasern 32 0 der 

Fingerauf lagef lache 30 zum Transport des Lichts der 
Lichtquelle 10 auf die von der Sensoreinheit 40 
abgewandte Seite der Fingerauf lagef lache 3 0 
vorgesehen, wahrend die in der anderen Richtung 
angeordneten Fasern 310 der Fingerauf lagef lache 30 
zum Transport des optischen Abbilds des 
Fingerabdrucks zur Sensoreinheit 40 vorgesehen sind. 

Einer besonderen Erwahnung bedarf es in diesem 
Zusammenhang , dafe durch die in den Figuren 3A, 3B und 
3C veranschaulichte Ausgestaltungsf orm mit zwei 
Vorzugsrichtungen fur die Fasern 310, 320 die 
Anordnung eines optischen Systems 2 0 gemafe den 
Figuren 1 und 2 insofern obsolet sein kann, als eine 
gleichmaSige Ausleuchtung des vorderen Bereichs des 
Fingers durch die in der einen Richtung unter dem 
Winkel von etwa 45 Grad zur anderen Richtung 
angeordneten Fasern 320 der Fingerauf lagef lache 30 
gewahrleistet ist . 

Unabhangig von dem Gesichtspunkt des Weglassens des 
optischen Systems 20 bietet sich hierbei fur die 



WO 00/39744 



60 



PCT/EP99/10385 



Fingerauf lagef lache 3 0 eine Ausdehnung an, die sich 
bis in den Bereich iiber der Lichtquelle 10 hinein 
erstreckt, so daS letztere abgedeckt und vor 
manuellen Eingriffen geschiitzt ist (vgl . die Figuren 
2 und 3) . 

Da die Sensoreinheit 4 0 naturgemaS nur von Licht 
erreicht werden soil, das die Inf ormat ionen bezuglich 
des optischen Abbilds des Fingerabdrucks tragt, das 
heifit das vom vorderen Bereich des Fingers gestreut 
ist, sind beim in Figur 2 dargestellten zweiten 
Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
innerhalb der Fingerauf lagef lache 3 0 zwei 
Sperrschichten 13 0 vorgesehen, die fur das Licht der 
Lichtquellen 10 undurchlassig sind. Mittels dieser 
Sperrschichten 13 0 wird verhindert , da£ von den 
Lichtquellen 10 emittiertes Licht unmittelbar, das 
heiSt ohne Streuung im vorderen Bereich des Fingers 
zur Sensoreinheit 40 gelangt . 

Denselben Zwecken wie die Sperrschichten 130 
innerhalb der Fingerauf lagef lache 30 (vgl. Figur 2) 
dienen zwei Sperrschichten 140, die bei den in den 
Figuren 1 bis 3A gezeigten drei Ausf uhrungsbeispielen 
der vorliegenden Erfindung jeweils zwischen der 
Lichtquelle 10 und der Sensoreinheit 40 vorgesehen 
sind und die ebenfalls fur das Licht der Lichtquellen 
10 undurchlassig sind. 

Auch sollte nicht unerwahnt bleiben, daS auch beim in 
Figur 3A dargestellten dritten Ausf uhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung (vergleichbar dem in Figur 
1 dargestellten ersten Ausf uhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung) die von den Lichtquellen 10 
abgewandte Seite der Fingerauf lagef lache 30 mit einem 
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fur das Licht der Lichtquellen 10 durchlass igen 
Material 80, das heifit mit fur infrarotes Licht 
durchlassigem Material 80, etwa mit handelsublichem 
Klarlack, beschichtet ist . Hierdurch wird die nicht 
selten empf indliche Fingerauf lagef lache 30 vor 
Beschadigung, beispielsweise vor Verkratzen durch 
Vandalen, und/oder vor Verschmutzen geschutzt, wobei 
durch die Beschichtung mit lichtdurchlassigem 
Material 80 auch die Reinigung der 

Fingerauf lagef lache 30 erleichtert wird. 

Des weiteren weist das in Figur 3A gezeigte dritte 
Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung eine 
Anzeigeeinrichtung 65 zum Anzeigen der verschiedenen 
Betriebszustande der Vorrichtung auf . Urn der zu 
identif izierenden Person den jeweiligen 

Betriebszustand der Vorrichtung zu signalisieren, ist 
die Anzeigeeinrichtung 65 mit einer Leuchtanzeige 
versehen, die auch f arbenf ehlsichtigen Personen die 
Erfassung des jeweiligen Betriebszustands der 
Vorrichtung mittels eines entsprechend blinkenden 
Lichtsignals ermoglicht . 

Schliefelich ist die Vorrichtung gemafe dem dritten 
Ausf iihrungsbeispiel der Figur 3A auch fur den 
Ubergang in einen Ruhezustand (= sogenannter 
"Sleep" -Modus) ausgelegt, was Einsparpotentiale im 
Hinblick auf den Stromverbrauch der Vorrichtung 
schafft. Hierzu ist eine kapazitive, in die 
Steuerungsmittel 40, 70 integrierte Schaltung 75 
vorgesehen, mittels derer die Vorrichtung gemaS Figur 
3A nach einem vorgegebenen Zeitraum der Nichtnutzung 
in den 11 Sleep" -Modus iibergeht und mittels derer die 
Vorrichtung gemaS Figur 3A bei Auflegen des vorderen 
Bereichs eines Fingers auf die Fingerauf lagef lache 30 
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wieder " auf geweckt " wird, das hei£t wieder in einen 
betriebsbereiten Zustand iibergeht; sogesehen ist in 
der Vorrichtung zur Personenidentif ikation sowohl 
eine " Sleep" -Funktion als auch eine "Wake 
Up" -Funktion implementiert . 
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ANSPRUCHE 



1. Vorrichtung zur Personenident i f ikat ion 

mittels mindestens eines Fingerabdrucks 

mit mindestens einer Lichtquelle (10) zum 
Beleuchten und/oder zum Durchleuchten des vorderen 
Bereichs eines Fingers mittels Lichtpulsen und 

mit mindestens einer f aseroptischen 

Fingerauf lagef lache (30) zum Abnehmen eines optischen 
Abbilds des Fingerabdrucks, durch welche 

Fingerauf lagef lache (30) das optische Abbild zu 
mindestens einer Sensoreinheit (40) transportierbar 
ist, in der das optische Abbild in elektrische 
Signale umwandelbar ist, 

wobei die mindestens eine Lichtquelle (10) seitlich 
neben der Fingerauf lagef lache (30) angeordnet ist und 
wobei das Licht von der Lichtquelle (10) in Richtung 
auf die von der Sensoreinheit (40) abgewandte, zum 
Auflegen des vorderen Bereichs des Fingers 
vorgesehene Seite der Fingerauf lagef lache (30) 
abstrahlbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS die Dauer und/oder die Intensitat der von der 
mindestens einen Lichtquelle (10) abgestrahlten 
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Lichtpulse in Abhangigkeit von den 

Umgebungs 1 i cht verhal tni s sen regelbar ist. 

2. Vorrichtung gemaS Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Sensoreinheit (40) mindestens 
eine Auswerteeinheit (70a) nachgeordnet ist. 

3. Vorrichtung gemaS Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Verstarkung der 
elektrischen Signale in der Sensoreinheit (40) 
und/oder in der Auswerteeinheit (7 0a) iiber die 
verschiedenen Bereiche des optischen Abbilds 
veranderlich ist. 

4. Vorrichtung gemaS Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Verstarkung der elektrischen 
Signale in den mittleren Bereichen des optischen 
Abbilds grower als die Verstarkung der elektrischen 
Signale in den Randbereichen des optischen Abbilds 
ist . 

5. Vorrichtung gemaS Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Verstarkung der elektrischen 
Signale in den mittleren Bereichen des optischen 
Abbilds um etwa den Faktor 2 bis 3 groSer als die 
Verstarkung der elektrischen Signale in den 
Randbereichen des optischen Abbilds ist. 



6. Vorrichtung gemafe mindestens einem der 

Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da£ der 
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Sensoreinheit (40) mindestens eine Speichereinheit 
(70b) nachgeordnet ist. 

7. Vorrichtung gemafe mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, date 
mindestens ein Steuerungsmittel (40, 70) zum Regeln 
der Dauer und/oder der Intensitat der Lichtpulse 
vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung gemafe Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das Steuerungsmittel (40, 70) 

mindestens ein Erf assungsmodul zum Erfassen der 
Umgebungslichtverhaltnisse ; 

mindestens ein Auswertemodul zum Bestimmen der 
Dauer und/oder der Intensitat der Lichtpulse in 
Anpassung an die vom Erf assungsmodul erfafeten 
Umgebungslichtverhaltnisse ; und 

mindestens ein Speichermodul zum Abspeichern von 
fur das Regeln der Dauer und/oder der Intensitat der 
Lichtpulse best immten Schwellwerten 
aufweist . 

9. Vorrichtung gema£ Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Erf assungsmodul einheitlich 
mit der Sensoreinheit (40) und/oder als Teil der 
Sensoreinheit (40) ausgebildet ist. 

10 . Vorrichtung gemafe Anspruch 2 und gemaS 

Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, da£ das 
Auswertemodul einheitlich mit der Auswerteeinheit 
(70a) und/oder als Teil der Auswerteeinheit (70a) 
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ausgebilciet ist . 

11. Vorrichtung gemaS Anspruch 6 und gemaS 
mindestens einem der Anspruche 8 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet , dafi das Speichermodul einheitlich mit 
der Speichereinheit (70b) und/oder als Teil der 
Speichereinheit (70b) ausgebildet ist. 

12 . Vorrichtung gemafe mindestens einem der 
Anspruche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da£ das 
Steuerungsmittel (40, 70) als mindestens ein 
Logikbauteil und/oder als mindestens eine 
Logikschaltung ausgebildet ist. 

13. Vorrichtung gemaS Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, da£ als Steuerungsmittel (40, 70) 
mindestens ein Standardlogikbauteil oder eine 
programmierbare Logik (FPGA = field programmable gate 
array) vorgesehen ist. 

14. Vorrichtung gemafe mindestens einem der 
Anspruche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Steuerungsmittel (40, 70) als mindestens eine 
digitale Signalverarbeitungseinheit (DSP = digital 
signal processor) und/oder als mindestens ein 
Mikrocontroller ausgebildet ist. 

15. Vorrichtung gemaS mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Vorrichtung fur den Ubergang in einen Ruhezustand 
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ausgelegt ist . 

16. Vorrichtung gemaS Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet , da£ mindestens eine kapazitive 
Schaltung (75) vorgesehen ist, mittels derer die 
Vorrichtung nach einem vorgegebenen Zeitraum der 
Nichtnutzung in den Ruhezustand ubergeht . 

17 . Vorrichtung gemafe mindestens einem der 
Anspruche 7 bis 14 und gemaS Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die kapazitive Schaltung (75) in 
die Steuerungsmittel (40, 70) integriert ist. 

18 . Vorrichtung gemafe mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daS mehr 
als eine Lichtquelle (10) vorgesehen ist. 

19. Vorrichtung gemafe Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet, daS vier Lichtquellen (10) vorgesehen 
sind . 

20. Vorrichtung gemaS Anspruch 18 oder 19, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Lichtquellen (10) 
symmetrisch zueinander angeordnet sind. 

21. Vorrichtung gemafe mindestens einem der 
Anspruche 18 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Lichtquellen (10) seitlich oder ringformig urn die 
Fingerauf lagef lache (3 0) herum angeordnet sind. 
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22 . Vorrichtung gemaS mindestens einem der 

Anspruche 18 bis 21, dadurch gekennzeichnet , da£ die 
Lichtquellen (10) gleichmafeig verteilt um die 
Fingerauf lagef lache (30) herum angeordnet sind. 

2 3 . Vorrichtung gemaS mindestens einem der 

Anspruche 18 bis 22, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
jeweilige Dauer und/oder die jeweilige Intensitat der 
von der jeweiligen Lichtquelle (10) abgestrahlten 
Lichtpulse in Anpassung an die 

Umgebungslichtverhaltnisse selektiv regelbar ist. 

24 . Vorrichtung gemaS mindestens einem der 
Anspruche 18 bis 23, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
jeweilige Dauer und/oder die jeweilige Intensitat der 
von den einzelnen Lichtquellen (10) abgestrahlten 
Lichtpulse unabhangig voneinander steuerbar ist. 

25. Vorrichtung gemafe mindestens einem der 
Anspruche 18 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daS die 
jeweilige Dauer und/oder die jeweilige Intensitat der 
von den einzelnen Lichtquellen (10) abgestrahlten 
Lichtpulse in Abhangigkeit von vorgegebenen 
Schwellwerten steuerbar ist. 

26. Vorrichtung gemafi mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Lichtquelle (10) auf der der Sensoreinheit (40) 
zugewandten Seite der Fingerauf lagef lache (30) 
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angeordnet ist. 

27. Vorrichtung gemafi mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet , date die 
Lichtquelle (10) von der Sensoreinheit (40) seitlich 
beabstandet angeordnet ist. 

28. Vorrichtung gemaS mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, date das 
Licht von der Lichtquelle (10) auf die von der 
Sensoreinheit (40) abgewandte, zum Auflegen des 
vorderen Bereichs des Fingers vorgesehene Seite der 
Fingerauf lagef lache (30) seitlich einstrahlbar ist. 

29. Vorrichtung gemaS mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Lichtquelle (10) als Pulslichtquelle ausgebildet ist. 

30. Vorrichtung gemafe Anspruch 29, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Lichtquelle (10) zur 
Abstrahlung von Lichtpulsen mit einer Impulsdauer von 
nahezu null Millisekunden bis etwa neunzig 
Millisekunden ausgelegt ist. 

31. Vorrichtung gema£ Anspruch 2 9 oder 30, 
dadurch gekennzeichnet, daS mindestens eine 
Pulsgebereinheit zum Steuern der Lichtquelle (10) 
vorgesehen ist . 
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32 . Vorrichtung gemaS mindestens einem der 

Anspruche 1 bis 31, dadurch gekennzeichnet, da£ 
mindestens eine Anzeigeeinrichtung (65) zum Anzeigen 
der verschiedenen Betriebszustande der Vorrichtung 
vorgesehen ist. 

33. Vorrichtung gemafe Anspruch 32, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Anzeigeeinrichtung (65) 
mindestens eine einfarbige oder verschiedenf arbige 
Leuchtanzeige aufweist, die die verschiedenen 
Betriebszustande der Vorrichtung signalisiert. 

34. Vorrichtung gemaS Anspruch 32 oder 33, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Anzeigeeinrichtung 

(65) in die Lichtquelle (10) integriert ist und/oder 
da£ die Anzeigeeinrichtung (65) und die Lichtquelle 

(10) einheitlich ausgebildet sind. 

35. Vorrichtung gemaS mindestens einem der 
Anspruche 32 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Anzeigeeinrichtung (65) die verschiedenen 
Betriebszustande der Vorrichtung durch mindestens ein 
blinkendes und/oder pulsierendes Lichtsignal 
signalisiert . 

36. Vorrichtung gemafi mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 35, dadurch gekennzeichnet, da£ der 
Lichtquelle (10) mindestens ein optisches System (20) 
nachgeordnet ist. 
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37. Vorrichtung gema£ Anspruch 36, ciadurch 
gekennzeichnet, da6 das optische System (20) das von 
der Lichtquelle (10) abgestrahlte Licht auf die von 
der Sensoreinheit (40) abgewandte Seite der 
Fingerauf lagef lache (3 0) umlenkt und/oder daS das 
optische System (20) das von der Lichtquelle (10) 
abgestrahlte Licht auf der von der Sensoreinheit (40) 
abgewandten Seite der Fingerauf lagef lache (30) 
gleichmafiig und/oder diffus verteilt. 

38. Vorrichtung gema£ Anspruch 36 oder 37, 
dadurch gekennzeichnet , da£ das optische System (2 0) 
als mindestens ein Filter, als mindestens eine Linse, 
als mindestens ein Prisma, als mindestens ein 
Lichtleiter, als mindestens ein Lichtleitelement 
und/oder als mindestens ein Spiegel ausgebildet ist. 

39. Vorrichtung gema£ mindestens einem der 
Anspriiche 3 6 bis 38, dadurch gekennzeichnet, daS das 
optische System (20) aus Kunststoff ist. 

40. Vorrichtung gemafe mindestens einem der 
Anspriiche 3 6 bis 39, dadurch gekennzeichnet, daS 
zumindest die von der Lichtquelle (10) abgewandte 
Seite des optischen Systems (20) mit fur infrarotes 
Licht und/oder fur sichtbares Licht durchlassigem 
Material (80) beschichtet ist. 

41. Vorrichtung gemaS mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 40, dadurch gekennzeichnet, da£ auf 
der von der Sensoreinheit (40) abgewandten, zum 
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Auflegen des vorderen Bereichs des Fingers 
vorgesehenen Seite der Fingerauf lagef lache (30) 
mindestens eine Fingerf iihrung vorgesehen ist . 

42. Vorrichtung gemafe Anspruch 41, dadurch 
gekennzeichnet , da£ die Fingerf iihrung ergonomisch 
geformt ist. 

43 . Vorrichtung gemafe mindestens einem der 
Anspriiche 36 bis 40 und gemafi Anspruch 41 oder 42, 
dadurch gekennzeichnet, daS das optische System (20) 
als Fingerf iihrung ausgebildet ist. 

44 . Vorrichtung gemafe mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 43, dadurch gekennzeichnet, daS 
zumindest die von der Sensoreinheit (4 0) abgewandte 
Seite der Fingerauf lagef lache (30) mit fur infrarotes 
Licht und/oder fiir sichtbares Licht durchlassigem 
Material (80) beschichtet ist. 

45. Vorrichtung gemafe Anspruch 40 oder 44, 
dadurch gekennzeichnet, daS es sich bei dem fiir 
infrarotes Licht und/oder fiir sichtbares Licht 
durchlassigen Material (80) urn Lack handelt. 

46. Vorrichtung gemafe mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 45, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Lichtquelle (10) eine lichtemitt ierende Diode (LED) 
ist . 
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47. Vorrichtung gemaS mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 46, dadurch gekennzeichnet , daS die 
Lichtquelle (10) infrarotes Licht abstrahlt . 

48. Vorrichtung gemafi Anspruch 47, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das infrarote Licht eine 
Wellenlange von etwa 90 0 Nanometer aufweist. 

49. Vorrichtung gemafi mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 48, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Lichtquelle (10) infrarotes Licht zweier 
unterschiedlicher Wellenlangen abstrahlt. 

50. Vorrichtung gemafi mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 49, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Lichtquelle (10) eine Leistung von etwa 0,1 Milliwatt 
bis etwa fiinf Watt aufweist. 

51. Vorrichtung gemafi Anspruch 50, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Lichtquelle (10) eine 
Leistung von etwa zwei Milliwatt bis etwa 100 
Milliwatt aufweist . 

52. Vorrichtung gemafi mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 51, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Sensoreinheit (40) auf mindestens einer Tragereinheit 
(50) angeordnet ist. 
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53. Vorrichtung gemafe Anspruch 52, ciaciurch 
gekennzeichnet , da£ die Tragereinheit (50) auf 
mindestens einer Leiterplatteneinheit (60) angeordnet 
ist . 

54 . Vorrichtung gemaS mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 53, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Fasern (310) in der Fingerauf lagef lache (30) im 
wesentlichen senkrecht zur Eintrittsf lache und/oder 
zur Austrittsf lache der Fingerauf lagef lache (30) 
orient iert sind. 

55. Vorrichtung gemaS mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 54, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Fasern (310) in der Fingerauf lagef lache (30) im 
wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind. 

56. Vorrichtung gemafe mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 54, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Fasern (310, 320) in der Fingerauf lagef lache (30) im 
wesentlichen zwei Richtungen aufweisen, die unter 
einem Winkel (a) zueinander angeordnet sind. 

57. Vorrichtung gemafi Anspruch 56, dadurch 
gekennzeichnet, da£ die Fasern (310, 320) in der 
Fingerauf lagef lache (30) schichtweise angeordnet 
sind, wobei die Fasern (310, 320) innerhalb einer 
Schicht im wesentlichen parallel zueinander und die 
Fasern (310, 320) zueinander benachbarter Schichten 
unter dem Winkel (a) zueinander angeordnet sind. 
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58. Vorrichtung gemafe Anspruch 56 oder 57, 
dadurch gekennzeichnet , daS die in der einen Richtung 
unter dem Winkel (a) zur anderen Richtung 
angeordneten Fasern (320) der Fingerauf lagef lache 
(30) zum Transport von Licht auf die von der 
Sensoreinheit (40) abgewandte Seite der 
Fingerauf lagef lache (30) vorgesehen sind und daS die 
in der anderen Richtung angeordneten Fasern (310) der 
Fingerauf lagef lache (30) zum Transport des optischen 
Abbilds des Fingerabdrucks zur Sensoreinheit (40) 
vorgesehen sind. 

59. Vorrichtung gemafe mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 58, dadurch gekennzeichnet, daS 
zumindest ein Teil der Fasern (310, 320) in der 
Fingerauf lagef lache (30) zumindest abschnittsweise 
von absorbierendem Material in Form einer 
Beschichtung und/oder in Form einer Hulle umgeben 
ist . 

60. Vorrichtung gemaS mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 59, dadurch gekennzeichnet, da£ 
zumindest ein Teil der Fasern (310, 320) in der 
Fingerauf lagef lache (30) zumindest abschnittsweise 
von ref lekt ierendem Material in Form einer 
Beschichtung und/oder in Form einer Hiille umgeben 
ist . 

61. Vorrichtung gemaS mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 60, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Fingerauf lagef lache (3 0) eine Ausdehnung auf we ist, 
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die sich bis in den Bereich iiber der Lichtquelle (10) 
hinein erstreckt. 

62 . Vorrichtung gemaS mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 61, dadurch gekennzeichnet, daS 
innerhalb der Fingerauf lagef lache (3 0) mindestens 
eine lichtundurchlassige Sperrschicht (130) 
vorgesehen ist . 

63. Vorrichtung gemaS Anspruch 62, dadurch 
gekennzeichnet, date die Sperrschicht (13 0) in Form 
verschlossener Fasern (310) realisiert ist. 

64. Vorrichtung gema£ mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 63, dadurch gekennzeichnet, da6 
zwischen der Lichtquelle (10) und der Sensoreinheit 

(40) mindestens eine lichtundurchlassige Sperrschicht 

(14 0) vorgesehen ist. 

65. Vorrichtung gemaS Anspruch 62 oder 64, 
dadurch gekennzeichnet, da£ das Material der 
lichtundurchlassigen Sperrschicht (13 0, 140) Lack 
ist . 

66. Vorrichtung gema£ mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 65, dadurch gekennzeichnet, daS 
mindestens ein Filter (90) vorgesehen ist. 



67. 



Vorrichtung gema£ Anspruch 66, dadurch 
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gekennzeichnet, da£ das Filter (90) ein Linearf ilter 
ist . 

68. Vorrichtung gemaS Anspruch 66 oder 67, 
dadurch gekennzeichnet, da£ das Filter (90) zwischen 
der Fingerauf lagef lache (30) und der Sensoreinheit 
(40) angeordnet ist. 

69. Vorrichtung gemaS mindestens einem der 
Anspriiche 66 bis 68, dadurch gekennzeichnet, da£ das 
Filter (90) auf der von der Sensoreinheit (40) 
abgewandten Seite der Fingerauf lagef lache (3 0) 
und/oder auf der der Sensoreinheit (4 0) zugewandten 
Seite der Fingerauf lagef lache (30) angeordnet ist. 

70. Vorrichtung gemaS mindestens einem der 
Anspriiche 66 bis 69, dadurch gekennzeichnet, da£ das 
Filter (90) innerhalb der Fingerauf lagef lache (30) 
vorgesehen ist. 

71. Vorrichtung gemaS mindestens einem der 
Anspriiche 66 bis 70, dadurch gekennzeichnet, da£ das 
Filter (90) einen Absorpt ionsgrad von etwa 99 Prozent 
aufweist . 

72 . Vorrichtung gemafe mindestens einem der 
Anspriiche 6 6 bis 71, dadurch gekennzeichnet, date der 
Absorpt ionsgrad des Filters (90) iiber die 
verschiedenen Bereiche des optischen Abbilds 
veranderlich ist. 
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73. Vorrichtung gemafe Anspruch 72, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Absorptionsgrad des Filters 
(90) in den Randbereichen des optischen Abbilds 
groSer als der Absorptionsgrad des Filters (90) in 
den mittleren Bereichen des optischen Abbilds ist. 

74 . Vorrichtung gemaS Anspruch 73 , dadurch 
gekennzeichnet, daS die Absorption des Filters (90) 
in den Randbereichen des optischen Abbilds um etwa 
den Faktor 2 bis 3 grower und/oder um etwa sechs 
Dezibel bis etwa zehn Dezibel grower als die 
Absorption des Filters (90) in den mittleren 
Bereichen des optischen Abbilds ist. 

75 . Vorrichtung gemafi mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 74, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Sensoreinheit (40) unmittelbar an die 
Fingerauf lagef lache (30) angrenzt und/oder da£ die 
Sensoreinheit (40) an der Austrittsf lache der 
Fingerauf lagef lache (30) angebracht ist. 

76 . Vorrichtung gemaS mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 75, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Sensoreinheit (40) mindestens eine photoempf indliche 
Flache und/oder mindestens eine photoempf indliche 
Schicht aufweist. 

77. Vorrichtung gemalS mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 76, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
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Sensoreinheit (40) auf Halbleiterbasis operiert . 

78. Vorrichtung gema£ Anspruch 77, dadurch 
gekennzeichnet , daS die Sensoreinheit (40) auf 
Siliziumbasis operiert . 

79. Vorrichtung gemaS mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 78 , dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Sensoreinheit (40) mindestens ein auf CMOS-Technik 
basierendes Bauelement oder mindestens eine auf 
CMOS-Technik basierende Schaltung aufweist (CMOS = 
complementary MOS) . 

80. Vorrichtung gemaS mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 79, dadurch gekennzeichnet, da£ die 
Sensoreinheit (4 0) mindestens ein ladungsgekoppeltes 
Bauelement oder mindestens eine ladungsgekoppelte 
Schaltung (CCD = charge coupled device) aufweist. 

81. Vorrichtung gemafi mindestens einem der 
Anspruche 1 bis 80, dadurch gekennzeichnet, da6 die 
Vorrichtung fur die Lebenderkennung (sogenannter 
"life support 11 ) ausgelegt ist. 

82. Vorrichtung gemaS Anspruch 49 und gema£ 
Anspruch 81, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Vorrichtung durch Vergleich der fur die zwei 
unterschiedlichen Wellenlangen erhaltenen Ergebnisse 
zur Bestimmung der Sauerstof f satt igung im Blut des 
vorderen Bereichs des Fingers ausgelegt ist. 
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83 . Vorrichtung gemafe mindestens einem der 

Anspriiche 1 bis 82, dadurch gekennzeichnet , da£ die 
Vorrichtung batteriebetrieben ist. 
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